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,ب 121 واد الرمان العاشور 


تقدم 


إن كتاب الفيزياء هذا ينطبق نصا وروحا على البرامج الجديدة لأقسام السنة الثالثة ثانوي التي تدخل حيز - 
التطبيق ابتداء من الدخول المدرسي في سبتمير 2007. 


لقد تم تقسيم برنامج الفيزياء والكيمياء للسنة الثالثة ثانوي للأقسام العلمية. الرياضيات والتقني رياضيات 

إلى جزئين لأسباب علمية وعملية. إن هذا التقسيم يراعي التطور الزمني للجمل الفيزيائية والكيميائية 
المدروسة. 

يشمل الجزء الأول التطورات الرتيبة ويشمل الجزء الثاني التطورات غير الرتيبة. مضافا إليها تطبيقات 
التطورات الزمنية وكذلك البطاقات المنهجية التي تشمل بعض القوانين الرياضية: البرمجيات والتجهيزات 
التجريبية والتي تساعد التلميذ على فهم دروسه. يشمل هذا الجزء الوحدات التالية : 

- التطورات الاهتزازية ؛ 

- مراقبة تطور جملة كيميائية ؛ 

- ظواهر الانتشار ؛ 

- تطبيقات التطورات الزمنية , 

لقد تم انجاز هذا الكتاب لمساعدة التلاميذ في عملهم وتحضيرهم لامتحان شهادة البكالوريا. كما اعتمدت 
خطة بيداغوجية تفضل مشاركة التلاميذ في تنمية معارفهم. إن الأنشطة التمهيدية المتعددة والتطبيقات 
لقترحة تسمح للتلميذ باكتشاف طريقة الربط للوحدة وتساعده على اكتساب المعارف المقدمة بطريقة تدريجية 
وعقلانية. 


الية هي في الأساس علوم تجريبية وعليه فإنه يجب على الأستاذ الاعتماد على النشاطات ْ 
لتقديم دروسه. زيادة على هذا فقد اعتمد مؤلفو هذا الكتاب طريقة تعتمد على استخدام واسع ١‏ 
لتكنولوجيات الإعلام. 


إن العلوم ال 


تشمل كل وحدة اثني عشر جزءًا مثلما هو مبين في الصفحتين المواليتين المعنونتين بهيكلة كل وحدة. نضع بين 
1 تذة «دليل الكتاب» لمساعدتهم على تحضير الدروس. باقتراحنا لهذا الكاب املا ج 
تى واضح وجذاب براعي الدقة العلمية المطلوبة بين أيدي التلاميذ يساعدهم في دراستهم ومكنهم من 


نتقدم بالشكر الجزيل للأستاذ لاغا احسن مدير عام الديوان الوطني للمطبوعات المدرسية على اهتمامه ورعاء 
لإنجاز هذا الكتاب. , 


نتقدم بتشكراتنا الخاصة لكل الزملاء الأساتذة والمفعشين الذين يبدون اقتراحاتهم وانتقاداتهم. 


صورة لإثارة حب الاستطلاع عند * نشاطات مصورة؛ توثيقية وتجريبية 


ديم * تتناول وضعيات مشكلة ومواضطع 
تطرح الإشكالية والأهداف المسطرة الساعة. 
وفق مخطط الوحدة. 


` ماز ا 
الخلاصة التقويم الذاتي ادن اط الو 
* لمساعدة التلميذ على تذكر المعارف * تقويم ذاتي يغطي كافة الوحدة. 5 0 


المهمة. 


* إذا تحصّل التلميذ على أقل من عدد اا 


معين من النقاط عليه المراج 


تجريب واستكشاق تكنولوجيا الإعلام 
تسمح لاستثمار المعلومات المكتسبة * نشاطات وثائقية؛ للمحاكاة أو النمدجة 
من الأعمال التطبيقية. متعلقة بجميع أجزاء الوحدة. 


* تحدّد جميع المواقع المستعملة زا3 
على مراجع المواقع في أول الكتاب. 


نحو البكالوريا تصحيج 
* مسائل شاملة ذات طابع ادماجي * تصحيح التقويم الذاتي وأجوبة لبعض | 
تحتاج إلماما بالدرس. 


اهترز تالميكانيكية الفسرية 
الاهتزازات القسرية الكهرهائية 


واستكشاف 
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لحاملة 


كه دارة الترشيح ©.! على الت زا 


484 


تمارين محلولة 498 


الطاقة الكامنة المرونية : 


«الطاقة الحركية الانسحابية : 
«الطاقة الكامنة الثقالية : 


۲ص ٤=‏ إذا كان الجسم فوق المرجع . 


لعبارة الللحظية:(م+ار )١0ء‏ ,لا -())نا 


القيمة المنتجة للتوتر الكهربائي 


عاوعف تابي لط E‏ 


ل للکھرباء 


RPA‏ = 0 د إلا 


صن فل - 


التحويل الحراري الذي يرافق مرور تيار | 


1 : استوحى غاليلي فكرة دراسة النواس الثقالي عندما 
ية المعلقة في سقف الكنيسة وهي تهتز بعد أن حركتها 


التي تحدث في الدارة الكهربائية التي 
تشغل الة الغسيل ناتجة عن التفريغ المهتز للطاقة بين مكثفة 


ووشيعة. 


لدم 


وثيقة 8 : تلتقط الهوائيات الكثير من الإشارات ا 
البث الأذاعية والتلفزيونية. يتم اختيار إحداها بواسطة مفتاح حاص 
RL‏ 


4) . (وثيقة 9) 
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هار .حيث انهارت عدة 
في اا 

معلقة ذات أطوال بحدود 0 300 
عدة جسو 


عام 1940 م هو إحدى 
كما إنارون فى .عا 0 


عالمياً لغاية يومنا هذا. يعود السبب في 


اتر اهتزازات الجسر . 
اتر يساوي تواتر اهتزازا 


E 
فتلية متعاكسة عند جهتي أره‎ 


لى المستوى الأساسي للاهتزازات عن طريق 


فرضية 
اتر يساوي ثواتر اهتزازات الجسر, الفره 


تاكوما ناروز. 
وثيقة 1١‏ : إنهيار جسر تاكوما ناروز 


اليكائيكية 


تم ظهور الساعات الميكانيكية في القرن الثالث عشر. ولم يكن للساعات 
إطارات. وكان في كل ساعة عقرب واخد يشير إلى الوقت بالساعة 


لقد تم اختراع ساعة في حدود 


الثالث عشر والرابع عشر. تتكون 


اص مهتز يتم التحكم في اهتزازاته بواسطة عجلة مسننة تدور 


E, 


عند طرفيها بسنين بارزين 
). فإذا ما سقط الثقل دار الدولاب 
حتى يتدخل احد السنين البارزين. ثم يعود 
س الوقت يرتفع الثقل حتى يتدخل السن 
وتستمر العملية هكذا. بذلك يكون الثقل الموازن قد غذى 
انعة بفعل الاحتكاكات.لكن الدقة في 
يصل إلى ساعة خلال اليوم» ومع 


إصلت الدقة إلى قيمة جيدة. 


وثيقة 13 : تغذية الاهتزازات بالثقل الموازن. 


كان غاليلي أول من اهتم بالحركة المنتظمة للنواس من أجل تصنيع 
توفر هويغنز (1629- 1695) هو الذي تمكن من 
بجاد الحلول للمشاكل المتعلقة باستخدام النواس .واخترع ساعة ترتكز 


قي عملها على لوامر 


لكن حجم الساعة آنذاك كا 


٠!‏ فتم استبدال الثقل بثابض حلزوني 
.ر للطاقة الكامنة لتغذية الحركة (وثيقة 14). فبدأت الساعات 


نزيح النواس عن وضع توازته بسعة زاوية 
٥‏ ثم نتركه لحاله ونقيس بواسطة ميقاتية زمن 10 اهتزازات كاملة ثم 
الواحدة(الدور). نكرر التجرية من أجل سعات 
النتائج في الجدول التالي (دقة القياس 1%): 


نحسب زمن الاهتزا 


زاوية متزايدة وندون 


301-757 7617[7871710111250 !]لتر 
OEE‏ 
LEA‏ 


نحافظ على السعة صغيرة ونكرر التجربة السابقة 
من أجل عدة قيم متزايدة لطول الخيط وندون النتائج في الجدول التالي: 
TM OS 036 OS 064 of 1‏ 


1 | 
ركلا أ 
أكمل الجدول البيان ( 6])) -7 .تحقق أن 7 يتناسب طرديًا مع 6 
نجعل طول الخيط ثابتا و السعة صغيرة: و نكرر 
التجربة السابقة في أماكن مختلفة. نسجل النتائج في الجدول التالي: 
سطع القمر SEN E‏ ا 
166 57 9,80 ولمع أ 
Ng‏ | 
1 1 
E‏ 


أكمل الجدول وارسم البيان (7) -7 تحقق أن 7 يتناسب عكسيًا مع 1# 
الشكل €| -. 

بعل طول الخيط ثابتا والسعة صغيرة» و نكرر 
التجربة السابقة في نفس المكان من أجل عدة كتل مختلفة. نسجل | 


النتانج في الجدول 


وثيقة 17 ؛ تأثير الكتلة . 


شحونة سعتها ©, 


أومي مقاومته 8 (وثيقة 18). 


المقاومة يكون التفريغ بالتناوب بين 
يحدث خلال ذلك فقدان 
اومة بفعل جول لذلك تكون الاهتزازات 


حرة متخامدة أي تتناقص سعتها خلا 


متناوبا جيبيا(وثيقة 20) سوف 
اقة الضائعة بذلك يفرض المولد 
اهتزازاته ,فنحصل على اهتزازات قسرية. يمكن 
الاستفادة منها كما يحدث عندما تدير مفتاح انتقاء المحطات في المذياع 
بحثا عن إحدى القنوات 


- متى تحدث الاهتزازات الكهربائية القسرية ؛ 


- متى يحدث التجاوب الكهربائي بين الجملة المحرضة والجملة المجاوبة ؟ 


ونيقة 20 : اهتزازات قسرية. 


1 الاهتزازات الميكانيكية احرة 


لكي نتعرف على مفهوم الجملة المهتزة نأخذ النموذج التالي والذي يتألف 
بين متصلين بأنبوب من البلاستيك (وثيقة 21). 


تفت الصمام فتحة صغيرة (أي مقاومة تدفق الماء كبيرة). فيتدفق الماء 
آرة بداية ثم يبدأ بالتراجع حتى يصبح في سوية واحدة في الوعا 
حة كبيرة (أي مقاومة تدفق الماء صغيرة جدا)؛ قب 
0 » الثاني إلى مستو أعلى منه في الوعاء الأول ثم 
يعود وبتدفق فى الاتجاه المعاكس. تتكرر العملية عدة مرات حتى يستقر 


وى الماء في سوية واحدة في الوعائيين. 


لجدلة الميكانيكية المهتزة : هي كل جملة تقوم بحركة ذهابا وإيايا على 


جاتبي وضع توازنها, 


لبسيط. الأرجوحة: النواس المرن. 


ة إنها مهتز حر عندما نزيحها عن وضع توازنها 
جانبي وضع التوازن دون أن تتلقى طاقة من 


حركتها (نشاط تمهيدي 1) . 


تكون الاهتزازات الحرة متخامدة عندما تهتز الجملة وتفقد جزءا من 


طاقتها بفعل الاحتكاكات.(النواس المرن وثيقة 22) . 


نكون الاهتزازات الحرة مغذاة عندما يتم تعويض كل الطاقة الضائعة 
ذلك يتجهيز يتناسب مع الجملة المهتزة. مثل ساعة 


لتمهيدي ١‏ (وثيقة 4). 


نتيجة : تكون الاهنزازات الحرة على إحدى الأنماط التالية: 
1. اهتزازات حرة غير متخامدة . 
2. اهتزازات حرة معخامدة , 

3. اهتزازات حرة مغقاة. 


وثيقة 23 : الاهتزازات الحرة لارجوحة. 
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11ء التواسن المرن 
1 حالة اهتزازات حرة غير متخامدة : 

لدراسة حركة نواس مرن أفقي دون تخامد .نستعمل مقعد نضد هوائي. 
جسما صلبا (5) كتلته «. نابضين مرنين مهملي الكتلة حلقاتهما غير 
متلاصقة ( وثيقة 24). 

بح الجسم (8) عن وضع توازنه (0) بسحبه أفقياً ثم تركه لحاله دون 
فتلاحظ ما يلي : 


هاباً وإياباً على جانبي وضع التوازن (0) الذي نعتبره 
أي أن الحركة تتم على قطعة مستقيمة /48 منتصفها 
ر بكيفية مماثلة لنفسها خلال فترات زمنية متعاقبة 
لذا فإن:× + =0),× و ×= ()×. 


يتحرك الجسم (5 


وثيقة 24 : نواس مرن فوق طاولة نضد 
لا تتلقى الجملة طاقة من الوسط الخارجي خلال الحركة لذا نقول إن الإ هوائية. 
ميكانيكية حرة. تدعى الجملة (5: نابض) بالجملة 
نسمي المقدار ۸۸/2 بسعة الحركة وهو مقدار موجب دوماً 
0 


حالة غياب الاحتكاكات تبقى قيمة السعة × ثابتة خلال الحركة» 
ة إن الاهتزازات حرة غير متخامدة. 


يطبقها النابض على الجسم (5) أي (ي»۴). تحاول 
أي أنها تعجه دوما نحو (0) . 
ذه القوة بمقدار إزاحة النابض (08) وثابت مرونته 0 


لجسم (5) إلى وضع توا 


#-k. OK‏ م و اجاعط ع3 


(شدة القوة) 
تعاكس هذه القرة دوما الشعاع 0۸ أي ()×۸-=۴ 


إذا كانث 0<0)+ فإن ۴>0 


إذا كانت 5)0>0 فإن ۴<0 تدعى هذه القوة 


الإبجاع. وثيقة 25 : علاقة قوة الإرجاع بالإزا 
* الدور الذاتي للحركة (,1) : هو الفترة الزمنية الفاصلة بين مرورين ٠‏ حال ج ي 
اين للجم !(5) .من نقطة ما مق القطعة 4 تلان ا 


تتعلق قيمة الدور بالعوامل التالية + 
أ. الكتلة «: : لكي نظهر تأثير الكتلة على الدور نستعمل نواسا مرنا 
أسيا. يتألف من نابض مرن مهمل الكتلة حلقاته غير متلاصقة 
كتلاً مختلفة (وثيقة 26) ومن أجل كل كتلة نقيس الدور 
النسب ‏ فتجدها ثابتة أي أن : 2-15 
1 5 


ثابت مرونة النابض ٠‏ : نستعمل نفس النواس ولكن نجعل الكتلة 
ثابتة ونغير قيمة ثابت المرونة وذلك باستعمال عدة ت 
5 ة 27), ثم نأخذ 


لآخر (وثي 


و 


3 لدم ء' 
د 
نبين أن E‏ متجانس مع الزمن باستخدام التحليل البعدي : 3 3 
E‏ 
k= [KJ = [FJ [LI‏ 3 


ثابت المرونة على الدون, 


ئة 26 : تأثير الكتلة على الدور. 


F= ma + [F] = [m] x [L] x [TJ]? + [m] = (F] x [LJ x [T 


(RB I=[F]x[LI'x 


[E 120 


الدراسة التحريكية للحركة : أثناء دراسة الحركة نهمل : 


[TF 
[LI"{F 


- كتلة النابيض أمام 111 
- الاحتكاكات الصلبة | 
- مقاومة الهواء 


الجملة (5. نابض) جملة مثالية 
- نعتبر الجسم (5) صلياً ا 


.)8( الجملة المدروسة : الجسم‎ ٠ 


المعلم المختار : (0,1) مرتبط بالنضد الهوائي. 
يؤثر على الجسم الصلب (5) القوى التالية. 
ثقله 8 توتر النابض ۴. قعل النضد الهوائي 5. 

نطبق قانون نيوتن الثاني :رص = 8+ ۴ + 8 

باسقاط العلاقة الشعاعية على المحور (1 ,0) نجد : 

6 2 ۴ ومنه 4 = )× ۸ - نقسم الطرفين على " فتجد : 


E 
0.  * 7 مدو‎ 

وهي معادلة تفاضلية من الرتبة الثانية بالنسبة ل × ومتجانسة. 

حل هذه المعادلة التفاضلية هو دالة جيبية بدلالة الزمن من الشكل: 


X(t) = X (ب + اره)كمه‎ 


× : سعة الحركة (أكبر قيمة للفاصلة) 
,د : نبض الحركة وحدته (5/ 780) 
م : الصفحة الابتدائية للحركة وتتعلق قيمتها بالشروط الابتدائية 


نبض الحركة ره : 


(ب + ار» cos)‏ × = (ا)× الفاصلة 


- Xo, )هلق‎ + ©( 
X (cos ارس‎ +p) 
+ a 020 


dx 
dt 


بالمطابقة مع المعادلة (1) نجد: 


= 
عبارة الدور الذاتي ,1 : 


لدینا كك ,1 أي ل 1.2 ومنه نككتب : 


nf 


قيمة الدور ب (۳) . وحدته الثانية (8). 


التواتر الذاتي للحركة (۲) : هو عدد ااا 
وحدته الهرتز (132) ويعطى بالعلاقة ٠:‏ 4# - 


* طاقة الجملة (نابض؛ جسم 5):(حالة غياب الاحتكاكات) 
الطاقة الحركية للجملة = الطاقة الحركية للجسم 0000 + -():15 


ا 


9 ا 


الطاقة الكامنة للجملة = الطاقة المرونية للنابض =0( E,‏ 
تأخذ الطاقة الكامنة المرونية = 0 عندما يكون النابض في حالة الراحة. 
طاقة الجملة = الطاقة الحركية + الطاقة الكامنة 
E, )0+ E, (0‏ = 0) 8 
م (+k‏ تم ل = ومع 


Û m o‏ + رب + cos(o,t‏ مدع Û‏ د نمع 


om=k أي‎ 


0 
| 
1 


E( 


= Û k 67 عي )تومه‎ + p) + Û k X? sinî + q) 
E ن)‎ = Û k X? [eosl(oyt + q) + ارس )مله‎ + 9)) 


EO= RN‏ أي Ce‏ دمع 
إذأ طاقة الجملة المشالية اب 2 8 0 €0 EE‏ 


طبيعة الحركة والطاقة 


0 
800 ' mv (0+ ع‎ X0) + لدينا‎ 


نشتق الطرفين بالنسية للزمن فنجد 


dv dx‏ ل 
kx (O =0‏ 1 
Ot‏ را 0 


m vO ب‎ +kKx(D 0ن‎ 


معنء كل, عه 
ص a‏ 


وهي معادلة تفاضلية من الرتبة الثانية بالنسبة ل × ومتجانسة. 


340 


Ep) + Ea =Eay + Epa) 
Ey - Ea =Ewa- Ema 


- AEc= AE» AE, + AE,.= 0 
|__ AE=0~E()=cte 


وثيقة 33: استعمال ميد! حفظ الطا: 


1 2. حالة اهتزازات حرة متخامدة 


نحقق التركيب التالي (وثيقة 35): 
- نعلق بالجسم 5 سلكا تحاسيا مقطعه صغير حتى يكون الاحتكاك مع 
نغمر السلك بمحلول كبريتات النحاس الموجود 


ت بيان (وثيقة 36). 


ان أته في حالة غياب الاحتكاكات تكون الاهتز 


ر متخامدة دورها الذاتي ,7. 


وثيقة35:النواس المرن والاحتكاكات السائلة. 


في البيان تناقص السعة تدريجيا نحو قيمة معد 


حت شبه دورية و شبهادورها ۲ يختلف عن , 


في المحلول أو نثبت الجسم ,5 في نهاية 
أكثر فعالية. ونعيد نفس العمل 


رثيقة 37 -8). 


لسابق. فنحصل E‏ 


البيان عدم وجود اهتزازات والنظام لا دوري حرج. 
تشيجة : يزداد تخامد الاهتزازات كلما تزايدت فعالية الاحتكاكات 


ات تكون 
ن حتى تنعدم. ويكون التخامد شبه دوري وقيمة 


من أجل احتكاكات ضعيفة جداً يكون التخامد 


ت الاحشكاكات ضعيفة فإن تناقص سعة الا 


تدريجية خلال 


إذا كانت الاحتكاكات فعالة جدا. فلا تهتز الجملة ونقول عن هذا النظام 


إنه لا دوري حرج. 


وثيقة 3:37) نظام شبه دودي. 
) نظام لادوري حرج 


الدراسة التحريكية للحركة : 
حالة الاحتكاكات المائعة 
- نهمل كتلة النابض. 

- نعتبر الجسم (8) صلباً 


الجملة المدروسة : الجسم (8). 


المعلم المختار : (0,1). 

في حالة التوازن يؤثر على الجسم الصلب (5) القوى التالية : 
ثقله 5, توتر النابض ۴. دافعة أرخميدس هلام - -11. 
۷(حجم الجسم 5). م (الكتلة الحجمية للسائل) . 


حيث 


88-5 (وثيقة39) 


في حالة التوازن : 
F, +I =0‏ + م 


قاط على ال محور (×0) نجد : 


بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 2 =۴ +2 + 8 + 8 


بالإسقاط على المحور )١60:(‏ (وثيقة 39) نجد: 


+f, = ma(D)‏ جع جم 


P- K(AC + xX) - pVg - hv (OD = ma (0) 
P—KAC - KX(D- ولام‎ hv (DÛ = ma (D 
-KAC-pVg-kx(O hv (D=ma(D (2 


من العلاقتین (1) و (2) تجد : 


ma+hv (D+ kx() =0 أو‎ -kx()-hv د ن)‎ ma (0) 


النواس المرن المبين في (وثيقة 38). 


وثيقة 38 : إحتكاكات مائعة. 


وهي معادلة تفاضلية من الرتبة الثانية بالنسبة ل * حلها خارج البرنامج. 
حالة الاحتكاكات الصلبة 

يؤثر على الجسم الصلب (5) القوي التالية (رثيقة 41): 

توتر النابض ۴ قوة الاحتكاك ؟. فعل المستوي 8. 


بتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد : 


=ma‏ 8+7 + هدام 


0)يه سدع + ناد - 0+0 


)× : هي فاصلة مركز عطالة الجسم (5) في كل لحظة. 


dx 


a0= 
2 
بالتعويض نجد‎ 
بقسمة الطرفين على " نجد‎ 
x ر‎ 1 8: ) 
ےد کې‎ ESTO 5 
SN 5 LE 00+ - 


وهي معادلة تفاضاية من الرتبة الثانية بالنسبة ل × حلها خارج البرنامج. 


1 3. تغذية الاهتزازات الميكانيكية 


لا تخلو حركة أي مهتز ميكانيكي حقيقي من تخامد «يؤدي إلى 
تناقص في سعة الاهتزازات .للحفاظ على سعة ثابتة للاهتزازات يجب 
اي باستمرار الطاقة الشائعة بفعل الاحتكاك .يتم ذلك بواسطة 
أ اصة. مشل إضافة ثقل موازن لساعة الحانط. أو نابض حلزوئي 
كما في ساعات اليد نشاط تمهيدي (4). 


الميكانيكية تتم بتطبيق قوة على الجسم المهتز (5) 
على سعة الاهتزازات) بل بإمكانها أن تعوض بشكل مستمر 


في حياتنا اليومية توجد أمثلة كثيرة عن النواس الثقالي مثل : 


لأرجوحة. رقاص ساعة الحانط؛ ثريا. حتى نتعرف على النواس الثقالي 


نتذكر يعض تجارب غاليلي في هذا المجال. 


لغترة الممتدة ما بين 1564-1642م وهو عالم فيزيائي 
وظفوا الرياضيات لشرح الفيزياء. ومن 


لحديثة. عند وجوده في إحدى الكنائسر 


وثيقة 44: غاليلي غاليلو 


شاهد ثربتين 


متماثلتين تهتزان بنفس التواتر. 


ستوحى عندها فكرة لدراسة النواس الشقالي 


ى كتلتها ,: والثانية من الفلين كتلتها 


رة) وعلق كلا منهما بخيطين 
ثبت كلا منهما من الأعلى ,أزاحهما عن 


من يدم (100 


عندما تعاق حجرا يخيط وتحاول أن تجعل زمن الاهتزازات مختلفا عن 
يق ذلك دون أن تغير من طول الخيط(زيادة 


وثيقة 45 : النواس الثقالي. 


عع 57 


لي في حالة توازن مستقر عندما يقع © مركز عطالة 
شاقول النقطة 0 (نقطة تعليق النواس)(وثيقة 45). 
عن وضع توازته المستقر بزاوية 0 ونتركه لحاله فإنه 
ل إن الجسم المهتز أغيز 
ير مركز عطالته من نقطة ما من مساره مرورين 
لنسبة لوضع التوازن. 


ت نواس ثقالي : 


حالة الحركة دون احتكاك:في هذه الحالة تكون الاهتزازات دورية 


ب, حالة الحركة باحتكاك: فيز حالتين: 


مائعة (غواء. سائل) تكون الاهتزازات شبه دورية 
س سعتها بشكل غير خطي (وثيقة 47). 

كات صلبة (احتكاكات على مستوى محور الدوران) تكون 
ة تتناقص سعتها بشكل خطي (وثيقة 48). 


يتألف من خبط طويل غير مرن طوله () مهمل الكتلة معلق بنهايته 
الحرة جسم أبعاده مهملة بالنسبة لطول الخيط (جسم ثقطي). أ 


1.. حالة اهتزازات حرة غير متخامدة : 
قوانين النواس البسيط : بالعودة إلى النشاط التمهيدي (5) نجد أن: ” 
الاهتزازات مستقل عن السعة الزاوية (من أجل سعات صغيرة). 


وثيقة 46: مخطط الفاصلة الزاوية. 


E 


وثيقة 47: تخامد في وسط مائع. 


زداد قيمة دور الاهتزازات كلما ازداد طول الخيط أي 16--7. 


ناقص قيمة دور الاهتزازات كلما ازدادت الجاذبية أي ل 5 
نستنتج ما سبق أن ج ۸ ۲. لكي نحدد قيمة الثابت ع٠‏ . 


تعطى عبارة دور النواس البسيط من أجل سعات صغيرة بالعلاقة. 
lk‏ - 1 
e‏ 


ملاحظة : من أجل سعات معتبرة (ج7-+1) ,= 1 حيث (0هه) 0 


الدراسة الطاقوية لنواس بسيط: 
إنشاء المعادلة التفاضلية : 
لجملة المدروسة : (كرية. أرض). 
المعلم المختار: معلم مرتبط بالأرض. 
الحصيلة الطاقوية ما بين الوضعين (1) و (2) (وثيقة 50) : 
حسب مبدأ حفظ الطاقة : 


SNE | Ey + Ec, +W r= يررك‎ + E, 
وثيقة 50 : الحصيلة الطاقوية.‎ 


mgh, +0 +0 = mgh,+ 1 a0 


1 m0 


mg(h-h, 


(cosO -(cos0,) = (0)‏ ع2 


2g ¢ (cos0-cos0y) = ¥ (0) 


g0 


= g .sin () =€ 


ET 
لكل‎ sine () =0 


معادلة تفاضلية من الرتبة الثانية 


ز حركة دورية غير جيبية. 
من أجل سعات صغيرة (10° > 0) نكتب (0650 > 0مذه 
م d0,‏ 
)0 2000 + 
معادلة تفاضلية من الرتبة الثانية ومتجانسة قيز حركة دورانية جيبية. 
حل المعادلة التفاضلية من الشكل : 


)9 + ارت كممر 0 = (6)1 


وج ونه )تعره ,6 - 2 99 

)@ + ارنه)5مه نمي - قن 

28 + a28 =0 2 
4 


بالمطابقة بين المعادلتين (1) و(2) نجد : 


7 : هو الدور الذاتي للاهتزازات الحرة غير المتخامدة .وحدته الثانية (5) 


ويتعلق فقط ب 8.6. 


للحركة (6) - - ,؟ وحدته الهرتز (32). 


1 حالة اهتزازات حرة متخامدة : 


نأخذ نواسا بسيطا ونجعل كتلته داخل ماء يوجد في كأس زجاجي ونراقب 
حركته بعد إزاحته عن وضع التوازن (وثيقة 52). 

تتم حركة النواس داخل وسط مائع لزوجته ضعيفة لذلك فالاحتكاكات 
لا تمنع النواس من الاهتزاز. ولكنها تجعل سعة الاهتزازات تتناقص 
أقل منها في الهواء.لذا تكون 


الاهتزازات شبه دورية متخامدة (وثيقة «-54) . 


نعيد التجربة ولكن بعد إذابة كمية من السكر في الماء أو استبدال الماء 
بالزيت (وثيقة 53) 


تتم حركة النواس في هذه الحالة داخل الزيت أي داخل وسط لزوجته 


معتبرة لذا الاحتكاكات المائعة تكون قوية؛ بالتالي لا تسمح للنواس 
بالاهتزاز. ويكون النظام لا دوري حرج (وثيقة م-54). 


أ 
| 
أ 
أ 


وثيقة 53: تخامد فعال داخل الزيت. 


وثيقة 8:54) نظام شبه دوري. 
) نظام لا دوري حرج. 


يزداد تخامد الاهتزازات كلما ازدادت فعالية الاحتكاكات حيث : 
-إذا كانت الاحتكاكات ضعيفة فإن تناقص سعة الاهتزازات تكون 
تدريجية خلال الزمن حتى تنعدم »ويكون التخامد شبه دوري «شبه 
دور اهتزازاته هو . من أجل احتكاكات ضعيفة جدا يكون التخامد 


ضعيفا وعندها يكون ,7-1 


ايد الاحتكاكات يسبب تزايدا في التخامد. فإذا ما وصلت 
الاحتكاكات إلى قيمة كبيرة لا نشاهد عندها اهتزازات ويكون النظام 


الغلفاني ونتابع أيضاً E EE‏ 
من البيان الذي يظهر على شاشة راسم الاهتزازات.فنجد ما يلي: 


لدينا المقاومة المكافئة للدارة هي: ۴ =۲ R,+‏ 


56) والذي 'بظهر أن التوتر بين طرفي المكثفة أثناء تفريغها يكون 
متناويا والاهتزازات الحاصلة شبه دورية وسعتها تتناقص بسرعة لذا 
نقول إن الاهتزازات متخامدة. وبما أن الدارة لا تتلقى طاقة من الوسط 
الخارجي نقول إن الاهتزازات حرة ونسمي الدارة © .1 ,۸ بالدارة المهمزة. 
الحرة والمتخامدة والنظام في الدارة شبه دوري. وشبه دور الاهتزازات 
E‏ 


- نزيد من قيمة المقاومة المكافئة ۸ فنلاحظ تزايد تخامد الاهتزازات 
حتى نصل إلى قيمة كبيرة للمقاومة (*! = ۸) تنحرف من أجلها إبرة 
المقياس الغلفاني إلى جهة واحدة ثم تعود تدريجيا للصفر. أما على 
شاشة راسم الاهتزازات نشاهد البيان (وثيقة -57). يظهر في البيان 


E 


عدم وجود اهتزازات في الدارة والتفريغ لا دوري ندعو هذا النظام للدارة 
بالنظام اللا دوري الحرج. 


من أجل قيمة للمقاومة ۴8 < ۸ يكون التفريغ لا دوري وغير مهتز 
لكن التفريغ يصبح أكثر بطمًا (وثيقة م-57) ويكون النظام في الدارة. 
ظ الحرج. 


اقص خمود الاهتزازات في الدارة © ,1 ,۸ كلما تناقصت المقاومة | 
المكافئة للدارة بحيث لو أمكن جعل المقاومة ا مكافئة معدومة لأصبحت ‏ 
الاهتزازات دورية غير متخامدة (وثيقة 58). ويسمى النظام بالدارة. 
النظام الدوري. 


ا على الاهتزازات يقتصر على تغيير قيمة 
ون أن يؤثر على تخامدها حيث أن زيادة © أو 1 
في قيمة شبه الدور. 


* الدراسة التحليلية للدارة الحقيقية ۸.1.٥‏ . 
المعادلة التفاضلية للدارة .81 . 


رة كهربائية تشتمل على التسلسل وشيعة (1.۲) مكثفة مشحونة 
سعتها © ومقاومة ,۸ نختار اتجاها موجبا للتيارالكهربائي (وثيقة 59) 


جمع التوترات. لدينا في كل لحظة : 


ونا + و والذي يعبر عنه ب : 


di‏ ل 
+R +( ri +L) +0 =0‏ 
CN dt‏ 
لكن: 4 =¡ حبث ه4 : شحنة المكثفة 
dt‏ 
R=R +r di _ 5‏ 
E dM dt ¥‏ 


بالتعويض في المعادلة السابقة تحصل على معادلة تغير الشحنة خلال 
الزمن وهي على الشكل التالي 
LrR A43 =0 0)‏ 
RE‏ ل 
وهي معادلة تفاضلية من الرتبة الثانية قيز الاهتزازات الكهربائية الحرة 
الخامدة في الدارة ©,..#. حل هذه المعادلة التفاضلية خارج البرذ 


وثيقة0:58 =۸ تخامد منعدم (نظام دوري). 


وثيقة 59 : مخطط الدارة €.۴1. 


أت الحرة للجملة المثالية 1,٣‏ 


المعادلة التفاضلية للدارة المثالية 1,٤‏ : 
يمكن استنتاج المعادلة التفاضلية للدارة المهتزة ©, 1 (وثيقة 60) بتعويض 
2-0 في المعادلة التفاضلية (1) فنجد : 


وه 
2ش 0-0)و ع1 + 2 
معادلة تفاضلية من الرتبة الثانية بالنسبة ل و . تيز الاهتزازات 
الكهربائية الحرة غير المتخامدة في الدارة ©.آ. 
حل هذه المعادلة التفاضلية من الشكل : 


(هجره)ءمء © = ٩)0‏ حيث © : الشحتة ) 


الذاتي للاهتزازات الحرة غير المتخامدة : 


لدیتا : (ب + ارد)ءەء@ = ٩)0‏ وثيقة 60 : مخطط الدارة €.1. 
نشعق هذه المعادلة مرتين فنجد: 


(و+ ايه )ستكرن 0 - فل 
dt‏ 
)+ ايت (cos‏ 020 - = 38 


dt 


2 4 
q(t‏ 0 = ()ونن+ -- 
9 لك 


بالمطايقة مع المعادلة (2) نجد: 
1 1 


کت ومنه | حل ديه 


LC LC 


: 


1 : هو الدور الذاتي للاهتزازات الحرة غير المتخامدة . 
وحدته الثانية (*) ويتعلق فقط ب ©..1. 

1 
التواتر الذاتي للدارة (6) 5 


ا 
يقدر التواتر بالهرتز1!). * 
عبارة شدة التيار الكهربائي: 


الدينا : (ب + غيس) ٩)0 = Qos‏ 


350 


(و جاره)متكيت © -- و =0 
3 + ب + Qocos(oyt‏ = ()1 
شدة التيار الكهربائي والشحنة دالتان جيبيتان بالنسبة للزمن. 
نختار الشروط الابتدائية التي تجعل 0-0 فنجد : 
اوه q(D = Qcos‏ 
1,cos(o,t + &)‏ = ركد + ايه)كمعره © = i(0‏ 
2 2 
الطاقة في الدارة الكهربائية | 
- الطاقة في الدارة المثالية (©.1) : 


الطاقة المخزنة في المكثفة هي : 


الطاقة المخزنة في الوشيعة هي : ”ا1 ج > )15 
E‏ 00 1 
طاقة الدارة ©..1 هي : 1.1200 20-6 
إثبات أن طاقة الدارة المثالية 1.٥‏ ثابتة 


يمكن أن نبين أيضا أن طاقة الدارة هي Li‏ 


إذاً طاقة الدارة 1.0 مقدار ثابت في كل لحظة. 


الطاقة في الدارة الحقيقية €.۸.1 : 


+ 1 0 


i(4) 


وثيقة 62: مخططات الطاقة بدلالة شدة التيار 
الكهربائى. 


وثيقة 63 : مخططات الطاقة بدلالة الزمن 


الدارة © م1 


EO TH 


di C dt dt dê 
dE dq , 40 ١4و‎ 
أا السار ا ا‎ 
ا‎ at’ C 5 
dq 0و‎ _ o TE 
1 92 + لكن وحسب المعادلة التفاضلية (1) : 81 -= ج“‎ 


بالتعويض نجد : ۴ = 

:ةنج - = ع أي أن الطاقة للدارة غير ثابتة. لأن جزءًا منها يفقد 
بالتحويل الحراري بفعل جول في المقاومة الأومية وهذا هو سبب تخامد 
الاهتزازات. 


الدراسة الطاقوية للدارة المثالية ©..آ : 
با أن طاقة الدارة ©..آ ثابتة في كل لحظة نكتب : 


منها عمليا لذا نستعمل التركيب التالي والذي يعوض باستمرار ما تفقده 
الدارة من طاقة بفعل جول بحيث تصبح الاهتزازات دورية أي سعتها 
ابتة. 


مكونات الدارة (وثيقة 66) : 

- مكثفة (©), وشيعة (..1) تشكلان الدارة المهتزة والمراد 
- مضخم تطبيقي (80). 

- مولد (۷ 15-, ۷ 15+) . دارة التغذية 

- مغدلة 10 

- مقاومتان متمائلتان ,۴ . 


يسمح هذا التركيب بالحصول على مولد يعطي توترا كهربائيا تتغير 
قيمته بدلالة شدة العيار الكهربائي (وثيقة 67) وفق العبارة : 


أي دييكا 
بتطبيق قانون جمع التوترات نكتب : 


بيرلا + ور بيرلا تأخذ إلا = ()يلاحييونا) 


7 
Ri=L SA +ri+ 3 
dt 6 


u 
3° +(r-RJC نعل‎ =0 
ا‎ dt ) 


باخذ ٠۴‏ تصبح المعادلة التفاضلية على الشكل : 


۴ 
0ع + - LC‏ 
u)=0 00)‏ ا 
2 كك 

a ILC“ 


وهى معادلة تفاضلبة من الرتبة الغانية تقبل حلا من الشكا : 
(ب + ايه )ومع لاك ()ينا 


نصل راسم اهتزازات بين طرفي المكثفة فنشاهد البيان التالي (وثيقة 
68)والذي نلاحظ من خلاله كيف تم 
حلة انتقالية . 


ية الاهتزازات بحيث أصبحت 


أن دارة التغذية قامت بدور مقاومة سالبة. 

عبارة دور الاهتزازات المغذاة: 

نشعق حل المعادلة التفاضلية مرتين فنجد: 
ذو + اينهم أعرسرلا- 


)9 + ار )عدم 


000 2 


بالمطابقة بين المعادلتين التفاضليتين ١‏ و 2 


التطابق ميكانيك كهرباء 


اهتزازات جملة ميكانيكية حرة ومثالية 
3 355553552 1 
5 


بإسقاط العلاقة الشعاعية على المحور (1 ,0) نجد: 


,= ,۴ ومنە 


-kx (0= 3 
0 كك‎ 


dx 


* x0=0 
m 


df 
من الرتبة الغا‎ 
. 1© ادلة التفاضلية هو دالة جيبية بدلالة الزمن الكهربائية الحرة غير المتخامدة في الدارة‎ 


وهي معادلة 
حل هذه المعا 


من الشكل :2 (ب +اره)دمء* -()» 


نام + 58 
الذاتي : 2= ,1 


طاقة الجملة : )0( êm v*(0) + !4 k x‏ ير 


تعيين المطابق الميكانيكي : 


كتلة ونابض 
المسافة: »× 
كرو :1 ا 
dt‏ 
ذل 
التسار 
a‏ 
كتلة الجسم : ص 
ثابت المرونة : » 
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نية بالنسبة ل ٠×‏ معادلة تفاضلية من الرتبة الثانية تيز الاهتزازات 


في الدارة المهتزة 8810 حسب قانون جمع التوترات لدينا 
في كل لحظة : 


4ے 
a‏ 0 


حلها : 
عبارة الدور الذاتي : ۷1€ 1,=2۸ أ 


(و + Qcos(oyt‏ = ()و 


EO=H +L) : طاقة الجملة‎ 


الشحنة الكهربائية : » 
شدة التيار الكهربائي: 
مشتق التيار الكهربائي: ا 
ذاتية الوشيعة : .1 


مر ا ل 


3. الاهتزازات القسرية والتجاوب 


تقول عن جملة ما في شروط معيئة أنها تتعرض لاهتزازات قسرية غندما 
يفرض عامل خارجي دور اهتزازته على هذه الجملة.ونقول أن الجملة المهعزة 
دخلت في حالة التجاوب عندما تأخذ سعة اهتزازاتها قيمة عظمى. 


ما هو سبب تخامد الاهتزازات ؟ تتعرض كل جملة مهتزة حقيقية 

ة كانت أو كهربائية)إلى تخامد في اهتزازاتها سبب ذلك 

ان الجملة لجزء من طاقتها الكلية على شكل تحويل حراري. 
- في الجمل الميكانيكية يكون الضياع بفعل الاحتكاكات . 

- في الجمل الكهربائية يكون الضياع بفعل جول(في المقاومات). لكي 
نحافظ على الاهتزازات يجب تعويض الطاقة الضائعة بشكل يتناسب 
وطبيعة المهتز. 


وثيقة 69: النواس المضاعف. 


لدراسة الاهتزازات الميكانيكية القسرية نستعمل 2 يتكون من 
نواسين ثقاليين محورا دورانيهما متوازيان. ومقترنان ببعضهما بواسطة 
نابض مرن لولبي حلقاته غير متلاصقة (وثيقة 69): 


الدراسة الكيفية : 


: يقوم النواس ,م باهتزازات حرة دورها الذاتي 
,1 > 0.6). في نفس الوقت يقوم النواس 


نزيح النواس (,م) عن وضع توازنه المستقرء ثم نحرره فيقوم باهتزازات 


'7. فتلاحظ أن ,م يغادر تلقائياً موضعه السكوني ليبدأ 
بالاهتزاز بدور يساوي 7 ويختلف عن ,1" 


وثيقة 70 : تغيرات سعة المجاوب بدلالة 


نحصل هكذا على اهتزازاث قسرية. حيث أرغم الثواس (رم) النواس (,0) 5 
اود 


على الاهتزاز بدور يساوي د 
نسمي النواس (,ع) بالمحرّض والنواس (,م) بالمجاوب (الرنان). 


يزود النواس الحرض النواس المج 
اتان اليك 


3. الدراسة نصف الكمية : 

نجعل سعة اهتزاز النواس المحرض ثابتة ونغير تواتره (1) ونتابع تغيرات سعة 
اهتزاز النواس المجاوب (02). فنحصل على البيان التالي (وثيقة 71) : 
نلاحظ في البيان أن سعة اهتزاز النواس المجاوب(الرنان) تصل إلى قيمة 
عظمى من أجل قيمة لتواتر النواس المحرض قريبة جدا من التواتر الذاتي 
للنواس المجاوب في هذه الحالة نقول إنه يوجد تجاوب بين النواس المحرض 


يتميز التجاوب بما يلي : 
لنافذ : يعميز الشريط النافذ لتواترات الرنان على أنها مجال 


x aze 0‏ 
752 وثيقة 71: منحني تجاوب السعة. 


للتواتر × قيمتان الأولى ,6 والثانية ,؟ حيث 


> (وثيقة 71) نسمي را . ٤,‏ حدي الشريط النافذ. 


نسمي المقدار ,؟ -,؟ = 46 بعرض الشريط النافذ للجملة المحرضة حيث 
نكون استجابة المهتز الرنان مقبولة في هذا المجال. 


معامل الجودة : هو مقدار يستعمل للتعبير عن حالة التجاوب بين 
ن حيث كلما كان معامل الجودة أكبر كانت استجابة الرئان 
فضل وأكثر حدة. يعطى معامل الجودة بالعلاقة التالية : 
5 
Af‏ 


Q 


كرر التجربة السابقة بتغيير فعالية التخامد على 
ك بواسطة الكتلة المثبتة عليه فنحصل على 


من أجل تخامد ضعيف تكون استجابة النواس المجاوب كبيرة أي 5 
رة عند التجاوب ويعبر عن ذلك وجود قمة حادة رثيقة 72 : تأثير التخامد على سعة 


في البيان (وثيقة «-72). في هذه ا حالة نقول إن التجاوب حاد . الامتزازات. 
ا 5 5 8: تجاوب حاد 
- من أجل تخامد متوسط:تتناقص سعة التجاوب ويكون الرنين غير م تجاوب ضبابي. 
واضح(ضبابي) (وثيقة ا-72). e‏ ينج اي 


- من أجل تخامد فعال : يرول الرنين ويكون ا منحتى منبسطا (وثيقة -72) 


كك عست له 


دراسة حركة أرجوحة. 


عندما نترك للأرجوحة حرية الحركة بعد إزاحتها عن وضع توازنها بزاوية 8 


تبدأ كبيرة ثم تأخذ بالتناقص تدريجياً حتى تنعدم. يعود السبب في 
ذلك للاحتكاكات على مستوى محور الدوران والهواء. والذي يبدد جزًا 
من طاقة الأرجوحة. لذا تكون الاهتزازات حرة متخامدة, وخمودها يتعلق 
بفعالية الاحتكاكات 


شخص (عامل خارجي ابدفع الأرجوحة 
(دور). بذلك يقدم الشخص للأرجوحة 
طاقة بهدف تعويض الطاقة الضائعة. في هذه الحالة تهتز الأرجوحة 
ريب من تواتر القوة المطبقة: أي أن الشخص يكون قد فرض على 
القوة التي يطبقها عليهاء فنقول إن الأرجوحة تخضع 


ت الار كح ديه ست علدت يار ا 
ل في هذه الحالة أن الأرجوحة 
ب ميكانيكي مع قوة الدفع الخارجية.نسمي الشخص 
رجوحة بالجملة المجاوية(الرنان) . 


الدراسة الكيفية 


ادم u () = U,‏ 
بواسطة راسم الاهتزازات نتايع تغيرات : 
يا : التوتر بين طرفي المقاومة مدخل(1). 
: التوتر بين طرفي ا مولد مدخل(2). 


م مرك e‏ 
التاليين (وثيقة 76)يشل البيان (3) تغيرات التوتر بين طرفي المقاومة 


(ينا) أي صورة عن تغير شدة التيار بدلالة الزمن (10. يظهر في هذا 
يرات ()1 على شكل دالة جيبية دورها يساوي دور توتر 
المولد ويختلف عن الدور الذاتي للدارة المهعزة (©.1.+) الذي يعطى بالعلاقة : 
© 2 -,1. هكذا نحصل على اهتزازات قسرية حيث يجبر المولد 
المنخفض التواتر (68۴)الدارة ۸1.٤‏ على الاهتزاز بدور مساو لدوره» نسمي 
المولد : الجملة المحرضة (المحرض) والدارة ۸.1.٤‏ الجملة المجاوبة (الرنان) . 


الدراسة الكمية : تأخذ 14 0,95 -.آ ,"ير 1 - © 


ثابتاً ونغير من قيمة تواتره «ونسجل قيم الشدة 
المنتجة للتيار الكهربائي في الدارة ۸1€ 


رات 


-فثل 1 بدلالة التواتر × تواتر المحرض (المولد) .«نتتحصل وثيقة 8:76) تغيرات يلا 


ثيقة 77). 


) تغيرات يلا . 


8.1 من العلاقة 82 163= 


- تحسب التواتر الذاتي للدارة” 


21 

البيان نلاحظ أن الشدة المنتجة للتيار الكهربائي تبلغ قيمة 

عظمى من أجل تواتر المولد 163112- ,لا أي أن تواتر المحرض 

(6.8.5) = تواتر المجاوب (©8.1) نقول عندها إن الدارة في حالة 
تجاوب كهربائي (رنين) - 


بيط النافذ لتواترات الرنان بأنه مجال التواترات الموافق ل: 


التجربة السابقة بتغيير قيمة المقاومة ۴ : 


من أجل كل قيمة للمقاومة ۸. نمشل تغيرات الشدة المنتجة للتيار بدلالة 
التواتر فنحصل على البيانات (وثيقة 78) : 


- من أجل مقاومة صغيرة © 40 - , يكون التخامد ضعيفا والتجاوب 
حادا. 


- من أجل مقاومة متوسطة 10012 ۸#. يكون التخامد متوسطا والتجاوب 
غير واضح (ضبابي). 


- من أجل مقاومة كبيرة © 500 = ۸. يكون التخامد كبيرا والمنحنى 
منبسطا ولا يوجد تجاوب. 


358 
الست 


3 ممانعة ثنائي القطب ۸1.٤‏ على التسلسل : 
تعطى ممانعة ثتائي قطب بالعلاقة التالية : 


= 2 وتقدر ب الأوم (©). 
تأثير العوامل ۸,1,٤‏ على ممانعة ثنائي قطب : 


.ا على التسلسل (وثيقة 79). 


المنتجة للتيار الكهربائي المار بها 1) ونحسب ممانعة وثيقة79: مخططالدارة. 
أجل كل قيمة فنجد أنه كلما المقاومة وازدادت الممائعة. 


- تأثير رآ .نقيت 8.31 


من أجل عدة قيم مختلفة لذاتية الوشيعة (1) نقرأ قيم التوتر المنتج بين 
ة لاء والشدة المنتجة للتيار الكهربائي المار بها ,,.1 ونحسب 
من أجل كل قيمة فنجد أنه كلما ازدادت 1 تناقصت ممانعة 


لدارة حتى تصل لقيمة صغرى عند التجاوب تبدأ بعدها بالتزايد(وثيقة 


Lup‏ باعي 


Lw أ‎ 


- تأثير ©.نشبت ۸.1.۸ أ 


: 5 : وثيقة 80 : تغيرات الممانعة بدلالة الذاتية 
5 قيم مختلفة للسعة € نقرأ قيم التوتر 7 
والشدة المنتجة للتيار الكهربائي المار بها ,.) 

جل كل قيمة فنجد أنه كلما ازدادت ° ا ممانعة الدارة _ ةا 


حتى تصل لقيمة صغرى عند التجاوب تبدأً بعدها بالتزايد. 


تأثير ثوائر التيار × . نقبت ۸,٥‏ 


من أجل عدة قيم مختافة لتواتر التيار المستعمل )١(‏ ثقرأ قيم التوتر المنقج 
رفي الدارة ,,لا. والشدة المنتجة للتيار المار بها ا ونحسب ممائعة 
الدارة من أجل كل قيمة فنجد أنه كلما ازداذت ۸ تناقصت مائعة النارة 
حتى تصل لقيمة صغرى عند التجاوب تبدأ بعدها بالتزايد (وثيقة81). 


ملاحظة : عندما تكون الممانعة صغرى تكون الشدة المنتجة للغيار 


عظمى. 


وئيقة 81: تغيرات المسائعة بدلالةالتواقر... 


1. اهتزازات ميكانيكية خرة 
النواس المرن : 
الهدف من التجرية : 

دراسة العوامل المؤثرة على الدور 


| 
نستعمل نابضا مرنا مهمل الكتلة وحلقاته غير | ب. أرسم البيان /1)1 
متلاصقة. نعلق به جسما (5) كتلته «. ثم نزيح الجملة 


1. تأثير الكتلة 5 


أكتب العبارة البيانية. 
| ج.كيف يؤثر ثابت المرونة ‏ على دور الاهتزازات ؟ 
أ 

أ 

| 

2 اهتزازات كهربائية حرة 

التجهيز التجريبي : 

- مكثفة (۴/ 15.5 + 0,5 - ©), 

- وشيعة (11 1,1 ج 0,14 -.1), 


- مولد توتر مستمر(۷ 5 - 0)» 
- علبة مقاومات (© 100 *), 
- مقياس فولط» 
- کمبیوتر؛ 
- حبكة إعلامية (قلهااناعم) 
| -الحد المشترك(ععد؟ (inter‏ 


100 200 300 40%0 


يمكن تعويضها 
براسم اهتزازات 


ب. أرسم البيان () =1. أكتب العبارة البيانية: ال 


ج. كيف تؤثر الكتلة :: على دور الاهتزازات ؟ دراسة تأثير المقاومة على نظام الاهتزازات : 


قياس شبه الدور. 


تأثبر ثابث مرونة النابض : ١‏ 


نأخذ نايضا مناسبا ولعلق به التركيب : نحقق الدارة التالية : 
كتلة ۾ 200 * ٠‏ ولعيد نفس ۳ 

ْ مراحل التجربة .)١(‏ تكرر 
التجربة من أجل عدة نوابض 
لكل منها ثابت مروئة مختلف 
عن الآخر ونسجل النتائج في 
الجدول التالي : 
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العمل: 


- قس بواسطة متعدد القياسات المقاومة الداخلية 


اللوشيعة ع . 
الحبكة الإعلامية . 


- ضع البادلة في وضع شحن المكثفة . 
- ضع البادلة في وضع تفريغ المكثفة. 
- أعط للمقاومة ۸ عدة قيم وتابع تغيرات 0)ا. 1 


3 ا ةم | 
50 100 0 هم 
0١ 010 50‏ المقاومة المكافئة ۸ | 


بعث هذه الضروريات إلى الحبكة الإعلامية لمعالجتها. 
تحصل في كل تجربة على بيان 


3 2 2 mS) 


ب.هل تؤثر المقاومة على قيمة شبه دور الاهتزازات ؟ 


المقاومة على نمط الاهتزازات ؟ 


دراسة تأثير الذاتية على شبه دور الاهتزازات : 
نعيد التجربة الأولى باستعمال المعطيات التالية : 


التجربة الثانية : 
8-0 ومنه ©0لعيه C=15,5 f.‏ . 


من أجل : 4 0,5= ,1 ونم .. 


من أجل : 


ms L,=1H 


من أجل كل قيمة ل (.1) نحصل على بيان. 


من أجل كل بيان أوجد قيمة شبه الدور. 
ب. أوجد النسبة "٠‏ . ماذا تلاحظ ؟ 


ج. كيف تؤثر الذأتية على شبه دور الاهترازات ؟ 
التجربة الثالثة : 


دراسة تأثير السعة على شبه دور الاهتزازات : 
نعيد التجربة الأولى باستعمال المعطيات. 


IH. R=0 +R, = 102 


من أجل : #آبر10 -© -ه ms‏ 
من أجل : تابر 15,5 C=‏ سه ۵5 .. 


من أجل كل قيمة ل (0©) نحصل على بيان 


أ. من أجل كل بيان أوجد قيمة شبه دور الاهتزازات . 
[e‏ 
أوجد النسبة ان و غلا مادا تلاح ؟ 
ب. ا 
ج. كيف تؤثر السعة على شبه دور الاهتزازات ؟ 


e) 


لذاتي للدارة, والشدة المنتجة 
عند التجاوب. 
ب ,۸ ,× حدي الشريط النافذ وحساب 


الشريط النافذ للتواترات. 


حساب عامل الجودة ©. 
امقاومة على حالة التجاوب : 


على الشدة المنتجة للتيار في 


C= 5۴ سعتھا‎ 


(L=0.1 Hr =8 


| 
| 
| 
| 


التجربة الأولى : 


العمل : نعطي للمقارمة ,۴ قيمة بحيث تكون المقاومة 
المكافئة للدارة © 20 - ۸. 


من أجل قيم متزايدة للتواتر نسجل قيم الشدة المنتجة 
للتيار في الجدول التالي: 


أ. أرسم البيان (۲)۸= ]1 . 
ب. استنتج من البيان قيمة التواتر الذاتي ,۸. 
ج. أوجد قيمتي ,× . .ا حدي الشريط النافذ. 
د. أوجد قيمة معامل الجودة للدارة . 
التجربة الثانية : 
أعد نفس العمل من أجل المقاومة المكافئة للدارة 
.R = 1002‏ 


أ عن الأسئلة السابقة. واستنتج تأثير المقاومة على 
حالة التجاوب. 


4. تأثير العوامل ۸1.٥‏ على ممانعة ثنائي قطب 
تأثير 8: 


نحقق ذارة ۸٥‏ غلى السلسل؟ 


من أجل عدة قيم مختلفة للمقاومة +1 نقرأ قيم التو 


10 20 50 100 500 1000 


00 0,1 02 03 0.5 06 


ها ,ا ونسجل النتائج في الجدول التالي: ج. مثل بيان تغيرات 2 بدلالة التواتر .١‏ 
LH)‏ د. متى تكون ممانعة الدارة صغرى؟ 
12 ه. قارن بين قيمتي مانعة الدارة والمقاومة المكافئة 
Uu‏ للدارة عند التجاوب .ماذا تستنج؟ 
26 
نتائج إحدى التجارب : 


كيف تؤثر الذاتية على ممانعة الدارة ؟ 
تأثير © 


من أجل عدة قيم مختلفة للسعة © نقرأ 
انتج بين طرقي الدارة لا .والشدة المنتجة 
بها يا ونسجل النشائج في الجدول التالي : 


LID | كن‎ 5١ 35 


كيف تؤثر السعة على مانعة الدارة ؟ 


تأثير تواتر العيار ۸ : 


تأخذ ©10 2ع , 11 احا ؛ #براروعع, 


المنتج بين طرفي الدارة ناء والشدة المنتجة للتيار ا مار 
بها(1) ونسجل النتائج في الجدول التالي : 


من أجل عدة قيم مختلفة لذاتية الوشيعة .1 نقرأ قيم 
تر النتج بين طرفي الدارة بلاء والشدة المنعجة ب. مثل تغيرات ,1 بدلالة التواتر ١‏ . 


من أجل عدة قيم مختلفة لتواتر التيار المستعمل ( 
نقرأ قيم التوتر المنتج بين طرفي الدارة ,لاء والشدة 
المنتجة للتيار المار بها ,1 ونسجل النتائج في الجدول 
التا 


أ. كيف يؤثر التواتر على ممائعة الدارة ؟ 


في البيان (1) لدينا تغيرات (۴)۸ = 2 وفي البيان (2) 
تغيرات (۴)۸ =1 . 


قيم التوتر 
للتيار المار 


cD 
lr 
U, 


Ua 
2 


الاهتزازات الميكانيكية 


1. اهتزازات ميكانيكية حرة غير متخامدة : 


في الموقع الالكتروني المدون تحت (وثيقة 82)تجد محاكاة حول النواس 
البسيط .يمكتك في هذه المحاكاة دراسة تأثير عدة عوامل على دور 
اهتزازات حرة غير متخامدة مثل : 


النواس البسيط عندما ي 


طول الخيط (). الجاذبية الأرضية (ع). الكتلة («)ء السعة (0). 


بثيقة52: محاكاة نواس بسيط غير متخ 
ار ا يقة52 : محاكاة نواس بسيط غير متخامد. 
http: www.walerfendt.de/ph1 117‏ 


بالدور من البيان. ويمكن أيضا pendulum_f.htn‏ 


على الشاشة ٠و‏ 
تسارع الحركة. والطاقة. 


2. اهتزازات ميكانيكية حرة متخامدة : 


لالكتروني المدون تحت (وثيقة 83)تجد محاكاة حول النواس 
بيط «يمكنك في هذه المحاكاة مشاهدة بيان يمثل تغيرات السعة 


يسمخ الوك ب طاء المهتز (۸ : التخامد, رن : 


على شكل البيان. وملاحظة اختلاف تصرفه عن المهتز التوافقي. 
ن تظهر على الشاشة القوة والطاقة أيضا. 


ح (510) بإيقاف الحركة. والمفتا 


ء۴ )P‏ بإعادة الحركة . 3 : محاكاة نواس بسيط متخامد. 


hutpil/ wwwsclences univ-nantes.fr/ 
physîqve/perso/gtulloue/MecwOxeillateurs/ 5 
pend_pesantl html : اهتزازات ميكانيكية قسرية‎ .3 


في الموقع الالكتروني (وثيقة 84) تجد محاكاة حول الاهتزازات 
لقسربة.تشاهد قي الصورة جسما اسطوانيا كتلته («) معلق بنابض 
ابت مرولته (غ). ومغمور داخل سائل يطبق عليه قوة احتكاك سائلة 
تتناسب طردا مع السرعة وذات معامل احتكاك )١(‏ يتعلق بلزوجة 
السائل. يتصل الثابض بخيط يمر على محز بكرة ومثبت عند نهابته 


الأخرى بقرص يديره محرك 


عندما يدور القرص. يجذب الخيط التابض و تخضع ايلا ج 7 ا 
نابض لاهتزازات قسرية.يمكنك أن تغير من توائر دوران الفرص أو وتيقة 64 امتزلناك ي 


www: 7‏ 
معامل الجودة وملاحظة تأثير ذلك على الاهتزازات الحاصلة من خلال سسا ا 
feSsort_rsf.html 8 3‏ _ 


البيانات التي تظهر على الشاشة.كماً يكن متابعة أشياء أخرى. 
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نزازات كهربائية حرة غير متخامدة : 


ي المدون تحت (وثيقة 85) تجد محاكاة حول 
كانيكية أو كهربائية) يكن تحديد نوع الاهتزازات 
في خانة خاصة بذلك . فمن أجل محاكاة الاهتزازات 
د فى قائمة (مداءنهااءده'ل ٥صرا)‏ اهتزازات كهربانية.ثم 
لاختیارات مهتز حر (*اذا »ناناداان:0): ثم حدد في 
خانة التخامد القيمة (8-0). فيظهر على الشاشة المعادلة التفاضلية 


يمكن دراسة تأ 


hutp:/Menoch.org/download/image: 
installe.htm 


لالكتروني المدون تحت (وثيقة 86) تجد محاكاة خول الاهتزازات 


اا٤"‏ ممرا) اهتزازات 


د فى قائمة (آناء! 
'ختيارات مهتز حر .(Oscillateur libre)‏ 


لقيمة (1 = ۸). فيظهر على الشاشة المعادلة 


ر )1 = د الذي يظهر من 


hupi/lefoch.orw/download/i 
installe.htm 


اث 205 


وثيقة 87) تجد محاكاة حول الاهتزازات 
R.1‏ على التسلسل. 
: تر التغذية (۷)ا. (©)۸؛ (1)11. ثم 
لذي تربد دراسثه وليكن (/0)) ,را . بظهر على الشاشة 
ي الشريط النافذ للتواترات 


محاكاة الدارة 


المقاومة على منحنى جاوب الشدة غير قيمة المقاومة بواسطة ,ونيفة 87:امتزازات كهربائية قسرية. 

Mtp-/perso.orange.fr/gilbert.gasıcboi ل ن‎ $ .R 1 sours) î 
E الغارة (١٠0ء) بسحب الزر المكتوب عليه ۸. كما يمكنك تغيير كل من اماس امال‎ 
.اء وعمليات أخرى يمكن الاطلاع عليها عند قتح هذا الموقع.‎ 


1. الاهتزازات الميكانيكية 
تعريف الجملة المهتزة : هي كل جملة تتحرك ذهاباً وإياباً على جانبي وضع توازنها . 
1. الاهتزازات الحرة : 

الاهتزازات إنها حرة عندما لا تتلقى الجملة المهتزة طاقة من الوسط الخارجي أثناء الاهتزاز. 
ازات الحرة غير المتخامدة : سعة الاهتزازات ثابتة خلال ال حركة. 


مثال 1 : نواس مرن دون احتكاك: 


ik 
- .×)( =0 : لعادلة التفاضلية للحركة‎ 
ي + ي‎ ٨)0 =0 : للحركة‎ 


ور الذاتى : 5| 
ا 0 


طاقة الجدلة المهتزة (نابض«جسم) ثابتة في كل لحظة : 102 #4 = E, + E,‏ -8 


ع 0 


طاقة الجملة (نواس.أرض) ثابتة في كل لحظة : *© دي8 + E= E,‏ 


ات الحرة المتخامدة : 


تتناقص خلال الزمن بسبب الاحتكاكات,النظام شبه دوري. قيمة شبه الدور1 تقترب من 
لدور الذاتي ,7 إذا كانت الاحتكاكات ضعيفة. أما إذا كانت الاحتكاكات كبيرة فيتناقص عدد الا 
ذا بلغت قيمة كبيرة جداً زالت الاهتزازات وأصبح النظام لا دوري حرج. 


ت المغذاة 


يتم تغذية الاهتزازات الميكانيكية بتعويض مستمر للطاقة الضائعة بفعل الاحتكاكات بنوعيها(الصلبة 
والسائلة). بحيث تصبح طاقة الجملة المهتزة ثابتة في كل لحظة والاهتزازات دورية. 


2. الاهتزازات القسرية الميكانيكية: 


في شروط معينة تتعرض جملة لاهتزازاث قسرية عندما يفرض عامل خارجي دور اهتزازته على هذه الجملة. ونقول ' 
إن الجملة المهتزة دخلت في حالة التجاوب عندما تأخذ سعة اهتزازاتها قيمة عظمى. 
خصائص التجاوب : 
الشريط النافذ 
من أجل : ج 


بز الشريط النافذ لتواترات المحرض مجال التواترات الموافق ل ده 
يكون للتواتر ۲ قيمتان الأولى ,؟ والثانية ٤,‏ حيث ,۲ > ۴ تدعا دعبال حدي الشريط الناة 


نسمي المقدار , 
المجال. 

معامل الجودة : يعبر معامل الجودة عن مدى استجابة الجملة الرنانة للجملة المحرضة. حيث كلما OES‏ 
أكبر كان التجاوب أفضل وأكثر حدة. ويعطى بالعلاقة التالية : 3 0 


= 46 عرض الشريط النافذ للجملة ا محرضة حيث تكون استجابة المهعز الرنان مقبولة في هذا 


2. الاهتزازات الكهربائية 


مشحونة في وشيعة نحصل على دارة كهربائية مهتزة ٠وا‏ أن الدارة لا تتلقى طاقة من الإ 
تزازات الحاصلة حرة 


7 

- إذاكانت ۴ صغيرة جدا فإن 1= ,1 

- ۸ كبيرة النظام لا دوري ولا يوجد اهتزازات. 
ug(V)‏ 


۱ 


5 


0 
- حل المعادلة التفاضلية : (م+ )05ء = 0) | 

- المعادلة التفاضلية للدارة: 
ل dq Rd‏ 


لتيار الكهربائي بدلالة الز 


sin (ot +9)‏ ,1 - = )10 0= 400 ل 22 
عبارة الكهرباني بدلالة الزمر ة الدارة غير ثابتة لأن جزءًا منها يضيع بفعل جول. 
(هد ريم 2 ة الاهتزازات تعني تعويض الطاقة الضائعة بقعل 
طاقة ال 5 جول ويجعل الاهتزازات دورية. 
طاقة الدارة :© = 0)أا < + 


|الاهتزازات الكهريائية القسرية : عندما تغذى الدارة ۸.1.٤‏ الموصولة على التسلسل بتوتر متناوب جيبي يفرض 

المولد دور اهتزازاته على الدارة.ويؤثر ذلك على سعة اهتزارت الجملة المجاوبة (©.1.1). فإذا وصلت السعة إلى ق 

عظمى نقول إن الدارة في حالة تجاوب كهريائي. 

ا النافذ : يتميز الشريط النافذ لتوائرات المحرض بأنه مجال التواترات الموافق ل 5 سیا م سِ 
,ا يكون للتواتر ۸ قيمتان الأولى ١,‏ والثائية بلا حيث ١, >١,‏ . 

عامل الجزدة : يعبر معامل الجودة نحن مذى استجابة 0016101 اسو كلل 

أكبر كان التجاوب أفضل وأكثر حدة. ويعطى بالعلاقة التالية : ك e Q=‏ 


تشعمل الأسئلة الآنية على عدّة مقترحات. بين الصحيحة منها ب(ص) والخاطئة منها ب (خ). تعطى 
واحدة لكل إجابة صحيحة:, وتحذف نصف نقطة عن كل إجابة خاطئة ولا شيء في حالة عدم الإجابة. 


1. النواس الثقالي : 

أ. هو كل جملة تهتز حول محور ثابت يمر من مركز ثقلها 
ب. تكون اهتزازات النواس حرة إذا لم يتلق طاقة من الوسط الخارجي 
ج. يدعى زمن الاهتزازة الواحدة بالعواتر 

د. تكون اهتزازات النواس متخامدة إذا فقد جزءًا من طاقته خلال الحركة 
ه. يكون نظام الاهتزازات حرجاً إذا كانت الاحتكاكات ضعيفة 


2 
تعطى المعادلة التفاضلية لحركة نواس بسيط طول خيطه 150 بالعلاقةالتالية : 0=0 98 ,2 . i‏ 

نبض الاهتزازات 00/5 7 
ب. حل هذه المعادلة من الشكل : 107 5مه,0 -(0)0 
١‏ ان المعتبر 52/ :م 9,8 0 
رعة الزاوية للنواس عظمى عند المرور بوضع التوازن 7 5 
ور بالفاصلة الزاوية العظمى الموجبة = 


ة الجاذبية في ام 


أفقي يتألف من جسم (5) كتلته ع 100 = " ونابض ثابت مرونته ». المعادلة الزه 


ي : 1 2608 = ()× حيث : (1ع)< و(5)ا. 


ة الدور الذاتي لاهتزازاته الحرة هي عل در 
الذاتي للاهتزازات يساوي 26 


ج. قيمة ثابت مرونة النابض هي "/× 10 = » 


4. مكثفة سعتها 2001-©, شحنت تحت توتر 101 = داءنفرغها في وشيعة ذاتيتها 11 0,05 =1 
ومقاومتها ١.الطاقة‏ الضائعة خلال التفريغ هي 0,1 من الطاقة الابتدائية للمكثفة 
5 الطاقة العظمى المخرنة في المكثفة هي + 10J‏ 

غ شدة العيار الكهربائي قيمة عظمى عند بداية عملي ةالتفريغ 

ج. تخزن الوشيعة طاقة قدرها 101 ×9 عند نهاية عملية التقريغ 

د. تفريغ المكثفة في وشيعة يشبه تقريغها في مقاومة 

ه. يزداد عدد الاهتزازات إذا ضاعفنا السعة . 


L=1H 

أ. النبض الذاتي للاهتزازات الحاصلة هو : 20/5 100 

ب. أول لحظة تنعدم عندها الشحنة هي :1025 × 1,57 >1 

ج.. أول لحظة ينعدم عندها التيارالكهربائي عدا الصفرهي :6,7*1035-) 

د. للحفاظ على النبض الذاتي للاهتزازات تضاعف السعة إذا ضاعفنا الذاتية 
رمن الاهتزازة الواحدة كلما ازدادت سعة المكثفة 


ميكانيكي مثالي (جسم.نابض) و مهتز كهربائي (©..آ) 
النبض الذاتي للجملة (جسمءنابض) هو =[ درن 

تواتر الاهتزازات كلما ازدادت سعة المكثفة 
الميكانيكي للسعة © هو الكتلة 51 

الميكانيكي للذاتية .1 هو ثابت المرونة | 

ه. طاقة كل من الجملتين ثابتة 


7 يغذي مولد دارة كهربائية ۸.1.٥‏ على التسلسل بتوتر متناوب جيبي. تتقيط م 

يمثل المولد الجملة المجاوبة والدارة ۸,1,٣‏ الجملة المحرضة 
يساوي دور المولد ويساوي الدور الذاتي 
ج. عند التجاوب تكون سعة الرنان عظمى 

1 5 E 

ردة الدارة 2 2 

بعطى معامل جودة الدارة بالعلاقة Q 7N  :‏ 
د قيمة معامل الجودة كلما ازدادت المقاومة 


: كهربانية ۸.1.٥‏ على التسلسل حيث ۸ 1=0,5 , © 8-24 و © متغيرة تغذى بتوتر متناوب 
جيبي عبارته : 76 200 دده 12/2 = ()نا حيث (لانا ؛ (5) . دا 
أ. الاهتزازات الحاصلة حرة مغذاة 

ب. قيمة التواتر الذاتي للاهتزازات 112 100 

ج. تكون سعة المكثفة عند التجاوب ۴ 5 

د. الشدةالمنتجةللشيا ر الكهربائي عند التجاوب هي 0,58 
ه. عند التجاوب تكون مماتعة الدارة © 24 - 7 


ابض ثابت مرونته 30/50 10 = 


ت أحد طرفيه إلى نقطة في جدار شاقولي» وبطرفه الآخر 
(5)كتلته ع» 1 -0: يستطيع أن يتحرك دون احتكاك على مستو أفقي. نسحب (5) أفقيا" ب 
بمقدار « 2 ثم نتركه لحاله دون سرعة ابتدائية عند اللحظة 0 -6. 

1. مغل القوى المؤثرة على الجسم (5). 

2. أوجد المعادلة التفاضلية للحركة. 


الأول بوضع التوازن في الاتجاه الموجب. 
الإرجاع عند المرور بالمطال الأعظمي السالب. 


ه المعادلة التفاضلية هو دالة جيبية بدلالة الزمن من الشكل : 


x(t) = Xcos(,t + ) 


1,27 ومنه 


4. دن = وله رديه .عندما 0= كانت em‏ 2 - = (0)× 
ا-= ومن يمه ردي إذا (س cost + x)‏ 2 = زر 
5. حساب السرعة : (و +اره)ماد ارين - = v=‏ 

عند المرور بوضع التوازن : 


= ()× ومنه 0= (بن + ايه)كدت ومنه 1 ± = (ې + اړه)داک ومنه کرت ±= ۷)0 
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با أن المرور يتم في الاتجاه الموجب لذا نأخذ القيمة الموجبة : 


,062 8 m/s 


x 0,02‏ د كارن v=‏ 
6. حساب قوة الإرجاع : عند المرور بالمطال الأعظمي السالب يكون : 
×-= × ومنه ×0 + =3 (×۵ دحيه) 


FI = m lla gll =1 x n? x 0,02 =0,2 N 


نواس بسيط من خيط طوله (50 1 = ) مهمل الكتلة وعديم الامتطاط. وجسم نقطي كتلة (50) . يهتز بسعة 
صغيرة في مستو شاقولي. يمثل البيان (1) تغيرات (8) التسارع المماسي بدلالة الفاصلة الزاوية (0). ويل البيان 
2)تغيرات سرعته الزاوية بدلالة الزمن 


الشروط الابتدائية للحركة (أي عندما 0= ما هي فاصلة المتحرك وسرعته) ؟ 
. ,0 . ثم أكتب المعادلة الزمنية للفاصلة الزاوية. 
3. عند المرور بوضع التوازن بلغت قيمة توتر الخيط N‏ 1,026 أحسب قيمة 5. نأخذ : "لس 10 -ع .10 = 7. 


2. استعن بالبيانين السابقين لإيجاد ر( 


ومنه 0= 498 ومنه ,8 + =(0)0 
dt 0:‏ 8 


مباشرة كانت 0> لك سه ,0 += (0)0 

dt 
ومنه ميدأ الأزمئة (0 -)) يوافق لحظة مرور 6 من المطال الأعظمي الموجب.‎ 
. ۰ 0,. حساب الثوايت يه‎ .2 


من البيان (1) لدينا 100- 


من الدراسة النظرية لدينا 


بالمطابقة بين العبارتين البيانية والنظرية جد : 10 - = )× ثن - 


10 ع4 ومنه 0) 


من البیان(2) لدینا 0,5 =,.,0 ومنه 0ت ركد = e‏ 


0= ومنه (0)0 = 0 ومنه 0= | ومن ,0 منه 1 = ې که ومنه 0 = ٩‏ 
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3 حساب قيمة © : 


: بالإسقاط على الناظم 0۸ تجد‎ 
-m ع‎ +F =m a, ومنه‎ P,, + Fy = may 
F= ma +m (Ope 
10 1 
F=m(g+o? 02 ¢ دج0‎ = 
وپ =03) حيث0 ;0 يُسنوام‎ “9 ( 
26 = 0 0x1 
1,026 = m(10 + 10 20*0 
دم‎ 0,1 kg 


يضم على التسلسل : مكثفة سعتها 1047 -© , شحنت تحت توتر قدره 151 وشيعة ذاتيتها 
الداخلية مهملة. ومعدلة تتغير قيمتها ما بين © 0 و © 000 1. اخذ © 100 = 8 . ونتابع تغيرات 
التوتر بين طرفي المكثفة بدلالة الزمن فنحصل على البيان التالي : 


1. ما هو مط الاهتزازات ؟ علل. 


2. عين قيمة شبه دور الاهتزازات. 


ا 


أحسب ذاتية الوشيعة باعتبار الدور يقترب من الدور الذاتي. 

4. أحسب الطاقة العظمى للدارة 
أحسب الطاقة الضائعة عند نهاية الاهتزازة الرابعة . 

6. أحسب الشدة العظمى للتيار الكهربائي. 

أ كيف يصبح نمط الاهتزازات من أجل 0= ۸ ثم 42 500= ۸ ؟ 


2. من البيان لدينا 
ata, T= 2r UE 00325 3‏ 03611 
125x1031 4‏ 


32 ومنه 5 40 = 


8 
4 


.1 

EC" ٍ u2 > C= ارقن‎ 10 = 

5. عند نهاية الاهتزازة الرايعة يكون : ۷ ٠)( = ١١‏ (أنظر البيان). 
103 × 6.1 104 × 11 - »دن إ - ر5 . ومنه الطاقة الضائعة 


8. من أجل 0= ۸ تصبح الدارة مثالية بالتالي الاهتزازات حرة دورية غير خامدة . كلما زادت قيمة المقاومة زاد 
زالت من أجلها الاهتزازات وأصبح نظام الدارة حرجا فمن أجل 500 = ۸ 


خمود الاهتزازات حتى إذا بلغت قيمة 
2 يصبح البيان ()ينا لا دوري. 


كهربائية تضم على التسلسل تاقل أومي مقاومته © 10 = ۸ وشيعة 11.0 | -.1) ومكثفة سعتها © 

3. تغذى الدارة بتوتر متناوب جيبي عبارته : (ب + ؛01/2510)100 5 - نا حيث : (١)نا‏ ۰ (5)) . 

نصل طرفي المقاومة إلى راسم اهتزازات فيظهر على شاشعه البيان (0)۸. 

يقيس جهاز الأمبير في الدارة ؟ 

المنتجة للتيار). 

3. أحسب غانعة الدارة 2 

4. إذا علمت أن استطاعة التحويل الحراري الضائعة بالدارة ۷ 60= م , 
عين ١‏ المقاومة الداخلية للوشيعة. 


أحسب ,1 (الشدة 


نغير سعة المكثفة حتى يشير مقياس الأمبير إلى قيمة عظمى يبدأ بعدها 
بالتناقص . 

ما هي الحالة الكهربائية للدارة عندما تكون الشدة المنتجة للتيار 
الكهربائي عظمى؟ 
ب.أحسب سعة المكثفة في هذه الحالة. 


پرا ونه ,1 10- 2012 ومنه 
2 

r= 15‏ +10 10+04( 60 ب (R+DP,,‏ = 
5. أ. بما أن شدة التيار الذي يجتاز الدارة عظمى إا مانعة الدارة في هذه الحالة تكون صغرى؛ وتساوي المقاومة 
الأومية المكافئة للدارة. 

الدارة في حالة تجاوب كهربائي. لآن 

ب. عند التجاوب الكهربائي يتحقق : النبض الذاتي للمولد = = النبض الذاتي للدارة © .ما المهعزة أي * ,ريو = 
1045 دح ومنه 


1, = 502 


100 = 7 ومثه‎ 100 = 
E 


VIxC 


ع 1= م تتميز حركته بالمعادلة التفاضلية التالية 


1000-0 0 
1. هل الاهتزازات الحاصلة حرة 0 5 
2. أحسب تبض الاهتزازات . 

3 أحسب قيمة ثابت مرونة النابض 


#2 


1. أذكر مثالين مختلفين وبين الفرق بينهما. 


في الحياة اليومية أمثلة كثيرة عن الجمل 


2. في البيان التالي لدينا تغيرات الفاصلة بدلالة الزمن 


د ارف احق 


98 ينتقل جسم صلب على خط مستقیم. 
يمثل البيان التالي تغيرات تسارع حركته (ه) بدلالة 
الفاصلة (») : 


E EE‏ ل زر نك ]أ 


1. بين أن الجسم يهتز بحرية دون إخماد . 


ا 


3. عند اللحظة 0 - كانت فاصلة المتحرك عظمى 2١‏ | 
موجبة مل تغيرات تسارع حركته بدلالة الزمن. 


#4 8 يتألف نواس مرن أفقي من نابض مرن مهمل 
الكتلة حلقاته غير متلاصقة وجسم (5) كتلته ه. 
يشل البيان (1) تغيرات فاصلة مركز عطالة الجسم 

أثناء حركته ۴)0 ا 

الكت الور عع 


١ © 


1. أوجد المعادلة التفاضلية للحركة. 
2. أكتب المعادلة الزمنية للحركة. 
3. عبر عن الطاقة الكامئة المرونية بدلالة 0). 


4. أوجد قيمتي + )ر". 


سينا يتألف نواس مرن شاقولي من نابض مرن 


viens) 
002 
0 
05 5) 


1. من البيان عين اللحظة التي من أجلها يكون 
التسارع أعظميا موجيا ثم أوجد قيمته 


2. بين أن الطاقة الحركية العظمى للكتلة (ه) هي 
4101 


3. مثل تغيرات الطاقة الحركية () 156 بدلالة الزمن . 


4 أوجد قيمة ع1 


##6٭ نواس بسيط طول خيطه " 1,0 -4 ؛ يهتز 


بحرية بسعة قدرها ا 10 وبدورقدره 2,05. 


1. هل الاهتزازات الحاصلة صغيرة السعة ؟ 


2. ما هو توا 


تر الاهتزازات ؟ 

3. ما هي قيمة الجاذبية الأرضية في مكان التجربة؟ 
4. حدد الوضع الذي تكون عنده السرعة عظمى؟ 
لفاصلة الزاوية التي يكون عندها التسارع 
لزاوي أعظميا موجبا 


6. مشل تغيرات التسارع الزاوي بدلالة الفاصلة الزاوية 0. 


يتالف نم 


#87 س بسيط من خيط طوله (4) 
يحمل جسما نقطيا كتلة (ه) 


1. عرف دور النواس البسيط 


2. إذاكانت عبارة الدور بدلالة المقادير ‏ « ,» معطاة 
بالعلاقة العالية: "ي “0 غ٠‏ = 


حيث 6 ثابت. و« تسارع الجاذبية الأرضية 5 


عين كلا من 2, ر × ؟ ماذا تستنتج ؟ 


3. إذا كانت قيمة الدور 5 2 من أجل ١ ١‏ - ¢ عين 
قيمة ع في مكان التجربة. 

18 في الشكل التالي؛ لدينا نابضان مرنان 
(۴ .,8) مهملا الكتلة حلقاتهما غير متلاصقة.ثابتا 
مرونتهما علي الترتيب N/"‏ 50 ي. ««لل2 1-40 
يشدان جسماً صلباً (5) كتلته 4002 = " بإمكانه 
أن ينزلق دون احتكاك على مستو أفقي. النابضان 
في وضع الراحة . 


نزيح الجسم (5) عن وضع توازنه في الاتجاه الموجب 
للمحور (05'*) بمقدار «0 2 ثم نتركه لحاله دون 
سرعة ابتدائية. 

1. أوجد المعادلة التفاضلية للجملة المهتزة. 

2. أكتب عبارة الدور وأوجد قيمته. 

3. عند اللحظة 0را يمر الجسم (5) من وضع التوازن 
في الاتجاه الموجب. أكتب المعادلة الزمنية لحركته 
x= f(D‏ . 


4 اح فة ر ا تن 
سرعته عند اللحظتين د لك = 


#91 يتألف نواس بسيط من خيط طوله () يحمل 
كتلة نقطية (0:) . يمثل البيان التالي تغيرات ميج 
سرعته الزاوية بدلالة مربع الفاصلة الزاوية 69 

(D/A اوردسي‎ 003 
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بين أن اهتزازات النواس حرة غير خامدة وذلك | التوازن . نزيح (5) عن وضع ا 1 
اعتمادا على البيان. نحو الأسقل 3 ثم نتركه حرا دون سرعة ابتدائية. ثل 

1 ا الشكل التالي تسجيلاً لحركة مركز عطالة الجسم 5 
2 يظهر فيه تغيرات فاصلته × بدلالة الزمن ). 

3. أحسب السعة الزاوية 0 و4. 

4. نزيح النواس عن وضع توازنه بزاوية 30° = 0 ثم 
نعركه لحاله دون سرعة ابتدائية »أحسب سرعة كتلته 


عند المرور بوضع التوازن . ©لم 10= ع . 


بح الجملة عن وضع التوازن بيج ٠‏ 1ء عبر عن يم عند التوازن بدلالة .ع« . 

ونتركها لحالها دون سرعة ابتدائية | 2.بين أن حركة مركز عطالة الجسم (5) مستقيمة 
قيم ل(4) نقيس دور الحركة الناتجة ثم 5 
T= f(T‏ فنحصل على البيان التالي : 


3. أكتب عبارة دور حركته وأوجد قيمته. 


: بين أن الطاقة الحركية للجسم (5) تعطى بالعلاقة‎ .4 T6) 


E, = mo? (X2 - x*(D) 2‏ 
5. يشل البيان التالي تغيرات الطاقة الحركية بدلالة 
اج 1 0 مربع فاصلة مركز عطالة الجسم 5 أثناء حركته. 
ia‏ 
ا استعن بالبيانين لإيجاد : © (الصفحة الابتدائية)×. 
1. أكتب العبارة البيانية . .kem‏ 


6. أحسب سرعة مركز عطالة الجسم 5 عند المرور 
قاصلتها دن! بالاتجاه ا موجب. 


. استنتج ما سبق قيمة ع في مكان التجربة . 


بطول (1۳= ) ونزيحه عن 
وضع التوازن بزاوية (60 = ه) ونتركه لحاله دون 


3# نابض مرن مهمل الكنلة حلقاته غير | 
متلاصقة معلق رأسيا. ثابت مرونته () .نعلق به 
جنا E ESOS ON‏ 


عند اللحظة 0 ٠=‏ يكون في حالة توازن ويكون 6 
منطبقاً على النقطة © (مبدأ الفواصل). عند لحظة ١‏ 
تمر النقطة 6 من نقطة فاصلتها × بسرعة ۷ 
تجهيز خاص يمكن متابعة تغيرات الفاصلة × 
من ؛. نحصل على البيان التالي : 


x em) 


و 


2. احسب قيمة شبه الدور ۲ للاهتزازات ؟ 


3. ما هي قيمة الفاصلة » عند اللحظات التالية. 


=O tT = ST 


OR 


الطاقة للجملة (نابض. جسم 5) بدلالة 
0 


| 111. الدراسة التحريكية : (نهمل الاحتكاك) 


4. أحسب سرعة مرور الجسم لأول مرة من وضع 
التوازن. 


1. مغل القوة المؤثرة على الجسم 5 في لحظة ما. 
2. بتطبيق قانون نيوتن الثاني بين أن المعادلة التفاضلية 
للحركة هي من الشكل التالي : 


x()= Xcos(wt + وحلها هو:زي‎ m FX + نح‎ =0 


3. عبر عن ر 
4. بين أن عبارة الدور الذاتي 1 متجانسة مع الزمن. 


5. أحسب قيمة ,1 وقارن النتيجة مع قيمة 1 ثم أحسب 
الدقة في القياس. 


EIS:‏ تشحن مكثفة سعتها 07 20 = © تحت 
توتر قيمته 10۷ = ناء نفرغ هذه ا مكثفة في وشيعة 
1 0,05 =1 ومقاومتها الداخلية :. الطاقة 

ة خلال عملية التفريغ تعادل 5 الطاقة 
الابتدائية المخزنة في المكثفة . 

1. متى تكون شدة التيار عظمى خلال التفريغ ؟ 

2. أحسب الشدة العظمى للتيار الكهربائي! .,,[ ). 

3. في أية لحظة يكون ,, 


7 تحتوي دارة كهربائية (1) على التسلسل 
مكثفة سعتها ۴ 0,1 - ,© وشيعة (0 = ٠‏ 
ة (2) على التسلسل مكثفة 
سعتها."© مجهولة ونفس الوشيعة(0= ۲ في كلقا 
الحالتين تكون المكثفة مشحونة عندما نصل طرفيها 
إلى طرقي الوشيعة عند اللحظة ( KG‏ 
تطور التوتر الكهربائي بين طرفي المكثفة ته 


راسم اهتزازات فنحصل على البيانيين التاليين. 


ue) | e» 
3 0 
(ms) | t(ms) 
0 SAL 
ك‎ E: SS 
LC) 7 Lc) 


3 ب لبمدن 1د ©: 
2. كيف تؤثر السعة على دور الاهتزازات ؟ 
3. أحسب قيمة طاقة كل من الجملتين المهتزتين. 


4. أحسب القيمة العظمى لشدة التيار الكهربائي في 


كل حالة 


5** تضم دارة كهربانية على التسلسل وشيعة 
صافية (0 mH‏ 100 = ,آ) ومكثفة سعتها 


C= 10 ۴‏ مشحونة بداية كما بالشكل : 


نغلق القاطعة فتتفرغ المكثفة في الوشيعة بشكل 
ددري 
1.ما هي الظاهرة التي تحدث في الدارة ؟ 


2 أكتب المعادلة التفاضلية للدارة بدلالة الشحنة ري 
المحمولة على اللبوس ^ , 


3. أكتب العبارة الحرفية للدور الذاتي للاهتزازات ,1 
ثم أحسب قيمته العددية . 
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| #8 دارة كهربائية ۸.1.٥‏ على التسلسل كما 


916 مكثفة سعتها © مشحونة بداية تحت توتر 
لا عند اللحظة 0 -؛ نصل طرفي المكثفة إلى 
طرفي وشيعة (-آ). 

1. ما هي الظاهرة التي تحدث في الدارة ؟ علل . 

2 اك المعادلة التفاضلية للدارة (©,:.]) بدلالة 

(0 

3. إذا اعتبرنا 0 =۲ كيف يصبح شكل المعادلة 

التفاضلية ؟ وما هو حلها؟. 


4. أكتب عبارتي الطاقة المخزنة في المكثفة والطاقة 


المتولدة في الوشيعة . 
5. عبر عن التوتر الأعظمي بين لبوسي المكثفة ل 
LCAR‏ 


7** مهتز كهربائي كما في الشكل التالي : 


المكثفة بداية مشحونة, عند اللحظة 0 = ١‏ نغلق 
القاطعة ونتابع في البيان المرافق تغيرات التوتر 
الكهربائي ٠,)(‏ بين طرفي ال مكثفة. 


1. عين قيمة شبه دور الاهتزازات. 


2. أحسب سعة المكثفة. 
3. أحسب الطاقة الابتدائية | 


4. أحسب الطاقة المخزنة في الوشيعة عند اللحظة 
: 


4 


بالشكل : 


عضخ 015323552 


المكثفة مشحونة بداية. نغلق القاطعة عند اللحظة 
0 - :. ونتابع تغيرات ()نا فنحصل على البيان 
القالي : 

لمن 


(ms) 


1. ما طبيعة الاهتزازات في الدارة ؟ علل. 


بن قيمة شبه دور الاهتزازات. 
3. أحسب سعة المكثفة . 
4. أحسب الطاقة الابتدائية المخزنة في المكشفة . 


عين الطاقة المتولدة في 
3 


الوشيعة عند اللحظة 


= 


#9١‏ في الدارة التالية لدينا : مكثفة سعتها 
C=1\pF‏ 


رغة في البداية. وث 
٩‏ 5-20 . مولد لتوتر ثابت (۷ 5= 8) 


1.نضع البادلة في الوضع 1 لمدة زمنية قدرها 105 
على الأكثر. أحسب الطاقة المخزنة في المكثفة. 
2.عند اللحظة 0= ٠‏ نقلب البادلة للوضع 2 ونسجل 

تغيرات ()إنا نحصل على البيان التالي : 
5 اونا 


t(ms) 


أحسب قيمة ذاتية الوشيعة . 
3. نستبدل المولد بآخر قوته المحركة الكهربائية /101 = ع 
كم تصبح قيمة تواتر الاهتزازات ؟ 


20 في المخطط التالي لدينا : 
C=1,0mF 2-017‏ 


- البادلة في الوضع 1. 
1. ما هي الظاهرة التي تحدث في الدارة ؟ 


2. نقلب البادلة إلى الوضع 2 ونتابع تغيرات التوتر بين 
أن التالي 


لاسر البيان. 


ب. إن دور الاهتزازات الحاصلة قريب من دور الاهتزازات 
الحرة غير الخامدة .أخسب قيمة 1 . 


ج كم تصبح قيمة دور الاهتزازات في الدارة لو جعلنا 
سعة المكثفة ۴" 4 - © . 


. ما هي الطاقة الضائعة بفعل جول في نهاية الاهتزازة 
الثانية ؟ 


ه مثل تغيرات ()إنا من أجل 8-0 


#K21 


اني مثالي من وشيعة 
ا الداخلية مهملة. مكثفة سعتها 
٠ C= 22 ۴‏ قاطعة أسلاك توصيل؛ مقياس فولط 
لمتابعة التوتر بين طرفي المكثفة بر 


إن )ا حيث 


1.حقق الدارة . 


2. عند ال 


-) نغلق القاطعة ونسجل تغيرات ,نا 
في عدة لحظات فنحصل على البيان التالي : 


Ue(v) 


10 


22.5 (ms) 


أكتب العلاقة بين شدة التيار المار بالدارة والتوتر ينا 


3.ما هو نط الاهتزازات الحاصلة؟ علل 


4. تعطى المعادلة التفاطلية للدارة بالعلاقة التالية : 
Le =o‏ 
0 
uO LC‏ 


اد ا اا 1 


مشتق طاقة الدارة بالنسبة للزمن معدوم. 
جد القيمة العددية لهذه الطاقة 


6. تفتح القاطعة ونضيف للدارة مقاومة متغيرة ۴ ثم 
نعيد غلق القاطعة من جديد . 
من أجل © 10 ۸ تكون تغيرات ,نا بدلالة الزمن 
كما في البيان التالي : 


أ. ما هو نط الاهتزازات الحاصلة ؟ 
ب. هل تؤثر قيمة المقاومة على شبه دور الاهتزازات؟ 
أوجد قيمة شبه الدور. 
ب. كيف تؤثر المقاومة على طبيعة الاهتزازات ؟ 


اعيدة القيمة العظمى لشدة التيار الكهربائي 
المار بالدارة. 


2 تضم دارة :على التسلسل 22 
(0-:1,011 -.1) مكثفة سعتها (22111-©) تم 

تر ثابت (/823,017) . 

- نغلق القاطعة . 


1. أسس المعادلة التفاضلية للدارة بدلالة 4 . 
2. حل هذه المعادلة التفاضلية من الشكل التالي : 
إن q() = a cos‏ عين ab‏ 


3. أكتب العبارة الحرفية للدور بدلالة ©.1. وأوجد قيمته 
العدد. 


4. أوجد قيمة شدة التيار الكهربائي ,1 . 


الزمن ؟ 


23 


تحت توتر ثايت 2,01 = 


10H 
. معدومة‎ 1.٤ الكهربائي المار في الدارة‎ 


1. أنشئ المعادلة 


. عبر عن كل من ,4 د ور 


ناو 1 بدلالة الزمن. 
3. أحسب الدور الذاتي ,7 للاهتزازات الحاصلة. 
ل التالي مع التعليل : 


(A) ug) 


4. أكمل الجدوا 


6و 


ع 


مكثفه سعتها € وشيعة (1..0), وقاطعة » . 


5. مغل تغيرات شدة التيار ()1 والشحنة (0) بدلالة 


مكثفة سعتها 10917“ 1,0= © شحنت 


1. عند اللحظة 0 - 6 تكون شدة التيار 


ضلية بدلالة ,و شحنة اللبوس ۸. 


الدارة المبيئة بالشكل التالي على : 


للتعبير عن 0)ا : التوتر بين طرفي ا مكثفة نحتاج 
إلى الشحنة و وشدة العيار الكهربائي () المبين على 
المخطط. 


1. المكثفة مشحونة تحت توتر موجب رلا. نغلق القاطعة 
عند اللحظة 0 ؛ .إذا كانت الطاقة الضائعة في 
الدارة بفعل جول مهملة نحصل على اهتزازات 

ذات نبض 1/1€=,ھ. 

أ. أكتب بدقة عبارتي التوتر )د والعيار ؛):) بدلالة 

.ره .© .رلا .(لا تكتب المعادلة التفاضلية). 


ب.أرسم كيفياً بیان تغيرات (1),نا و ()1 خلال دورين 
ابتداء من اللحظة 6-0 . 


2.الطاقة الضائعة بفعل جول غير مهملة.تكون 
الاهتزازات شبه دررية .كيف يطح ا 


uD‏ ؟ 


ات 


3. نفرض أن الطاقة الضائعة بفعل جول خلال شبهدورواحد 
هي 1096 من الطاقة الابتدائية للدارة أحسب النسبة 
لا/. ,ا بين قيمتين عظميين موجبتين متتاليتين. 

4. كم شبه دور نحتاج تقريباً لكي تصبح سعة الاهتزازات 
تساوي 10/100 ؟ 


1425| دارة كهربائية ممثلة بالمخطط التالي : 


المكثفة مشحونة بداية. نغلق القاطعة : 
1.ما هي الظاهرة التي تحدث في الدارة ؟ | 
2. أنشئ المعادلة التفاضلية التي تعبر عن تطور شحنة | 
ا المكثفة ين = 4 خلال الزمن. 


3. كيف تصبح هذه المعادلة لو اعتبرنا مقاومة الوشيعة ٠‏ 1. نشحنالمكثفة بوضعالبادلة في الوضع ٠1‏ ماذا تشاهد 
مهملة ؟ ماذا تقول عن الاهتزازات عندها ؟ أحسب على شاشةراسمالاهتزازاتالموصولبين طرفي المكثفة؟ 
في هذه الحالة الدور الذاتي للاهتزازات الحاصلة. 


2. نقلب البادلة إلى الوضع 2 ماذا تشاهد في حالة 
4. لماذا نحتاج إلى طاقة لتغذية الاهتزازات في الدارة كون المقاومة : ضعيفة ؟ 
الحقيقية (© .بآ ,؟) ؟ نحق 
بيقية ( © ,1 ,ا 3. نحقق الدارة الكهربائية التالية (دارة يكن تشبيها 
5. من أجل تغذية الاهتزازات نضيف للدارة الحقيقية بمقاومة سالبة علما إنها غير موجودة حقيقة) ونصل 
ترلذا عط ا ا الدارة بالعناصر السابقة نفسها كما بالشكل : 


فط - حيرلا حيث 0< )۔ 


أنشئ المعادلة التفاضلية للدارة بدلالة شحنة من اجل 0-1260 شاع الجن دارو 
ب. يمثل ثنائي القطب الموافق للجزء من الدارة 3/4 1 | 
نه اة علل سب هذه ا 


المسح الزمني : “ذل 0,205 
الحساسية الشاقولية: ۷ل/1۷ 
أ. اشرح الظاهرة التي تشاهدها . 
ب. قدر مميزتي الوشيعة. 
ج. ماذايحدث لو كانت © ۸,>12 ثم© 80<12 ؟ 


تحتوي الدارة على مولد توتر مستمر قوته المحركة | |#827/#] يسمح التركيب التالي بشحن مكثفة عبر 
5 


الكهربائية 6,07 = 5. مقاومته الداخلية مهملة؛ | مقاومة تحت توتر ثابت؛ كما يسمح بتفريغ ۾ 
ظ مكثفة سعتها اير 2.0 -©. وشيعة (4سآ) . | وشيعة ومقاومة. 0 


المعطيات : 


5002 .E=5V 8-1012 


00 


C=1pF.R'= 
راسم اهتزازات بذاکرة‎ 


على المخطط توصيل راسم الاهتزازات الذي 
سح بشاهة ورين لوف الكفة ل 
الزمن وذلك على المدخل ۷۸ 

2. لشحن المكثفة نغلق القاطعة ,× عند اللحظة 0 -) 

نبقي ,× مفتوحة : 


ب . ما هي قيمة .دا وقيمة الشحنة عندما ه). 
ج. بين أن شدة التيار الكهربائي ,1 عند اللحظة 
0-؛ تعطى بالعلاقة : 


اشرح كيف يسمح البيان ())« بمعرفة كيفية 
ور شدة التيار خلال الزمن.أعط شكل البيان 


10 


ه. أحسب ثابت الز 


من للدارة خلال الشحن. 


و. ما هو الزمن اللازم لكي تشحن المكثفة بلسبة 
99% $ 


ز. لكي نشاهد عملية الشحن التام للمكثفة على 
بد من تعديل الحساسيات على راسم 
الاهتزازات علماً أن شاشة راسم الاهتزازات 
تحتوي على 10 تدريجات أفقية و 8 تدريجات 


شاقولية . ما هي القيمة الصغرى التي تضبط 
عليها الحساسية العمودية والمسح الزمني ؟حيث 
الحساسيات العمودية ب (/2.1.0,5:)9, 5. 10 
معايير المسح الزمني ب(25) :0,5 .100.5.2.1 


1. تفريغ المكثفة نضبط راسم الاهتزازات على : 

2/37 بالنسبة للحساسية العمودية . 

0197 2 بالنسبة للمسح الزمني 

1. من أجل عدة قيم للمقاومة ۴ معطاة في الجدول 
التالي : 


RQ) 0 100 1300 00 


نفتح ,۸ ونغلق )عند اللحظة ٠=0‏ ونسجل في كل 
تجربة تغيرات (1)ينا بواسطة راسم الاهتزازات فنحصل 
على البيانات التالية : 


أ. ما هو فط الاهتزازات في كل حالة؟ علل. 
ب. انسب كل بيان للمقاومة المناسبة . 


.28 ا 
|) ومكثفة سعتها 25 = © 


1. أحسب ١,‏ التواتر الذاتي للدارة عند التجاوب. 
2. أحسب الشدة المنتجة للتيار الكهربائي عندها. 


3. في الجدول التالي لدينا ES‏ | يتكون جزء من دارة كهربائية من ناقل 
المنعجة بدلالة التواتر م أومي مقاومته © 50 -8. وشيعة 1201 
3e0 |‏ 60د 340 مدد 310 280 260 240 TRY‏ 1 , ومقاومتها الداخلية ٠,‏ محتفة ا 
| موصولة على التسلسل. نغذي هذا ا 
بتوتر متناوب جيبي قيمته المنتجة 88 -,, 
٠‏ ثابعة عملي وتواتره 8 ا 


T,(A) 0 ,34 047 128 176 1,62 1,21 0,75 054 


أ.أرسم البيان (۸)؟ ]1 


ب.أوجد بياتياً ,۸ ,× (حدي الشريط النافذ) بعد قياس ممانعة الدارة من أجل عدة قيم لتواتر التيار 
ج. أحسب معامل جودة الدارة. مثلنا تغيرات الممانعة بدلالة التواتر ١‏ فحصلنا على 


البيان التالي : 


على التسلسل. نغذي هذا الجزء من الدارة 
بتر متناوب جيبي عبارته اللحظية هي 


u()= 1012 وم‎ 100 ......)/( 


تيار شدته المنتجة ‏ 0,2 =,,1 


1 ما هو فط الاهتزازات ذ 1. أكتب عبارة مانعة الدارة بدلالة برا ربن - 
مط اامسرارات في 


2.كيف تكون مانعة الدارة عند التجاوب؟ عين 
3. أحسب شدة التيار الكهربائي عند التجاوب. 


2. اوجد ممانعة الدارة 


4. أحسب المقاومة الداخلية للوشيعة. 


المكثفة فنحصل على البيان التالي : 5. أحسب سعة المكثفة. 


lar (A),‏ 6 أثيت أن ممانعة الدارة عند حدي الشريط النافذ 
للتواترات توافق ۸+۲(/2) =2 . 


| 
أ 0 0.1 
Cum‏ 3 : ا 


أ. ما هي الظاهرة التي يبرزها البيان ؟ 

ب. أوجد ذاتية الوشيعة . 

ج. أوجد قيمة المقاومة الداخلية للوشيعة. 
384 


الشدة المنحجة للتيار ,,,1 من أجل عدة قيم للتواتر 
فنحصل على النتائج المدونة في الجدول التالي : 


6 0د امه 


مانت سا 


100| 120 


> ملمترية البيان 1)١/(‏ = 7 باستعمال 


lem —» 10 Hz : 


lem + 100 


التسلسل لحقق 


سة لجاوب الشحنة فر 


3 110 على 


لدارة اللازمة لدراسة وقياس التوتر 


ميزنا 
م 


ومن أجل مشاهدة تأثير المقاومة ۸ على منحنى تجاوب 
الشحتة. تجري تجريتين بإعطاء ۸ قيمتين ,۴ و ,۴ . 
ونسجل النتائج في الجدول التالي + 


الاك 


4 
| 


2.00 1.90| 1,80 )1,70 1,60 |1.50 1,45 | 1,40 
اا تطعا ت ا 


u) 

3 1 

| 2 32| 40 5.2 | 76 16,415,3124 من أجا 

5 | ا‎ 
ANE 


2 140 145 1,50 160| 1,70 1.80 1.90 20] 


1 


L= 10 الم‎ , © > 1,33 (F : نأخذ‎ 


| 1. بين على مخطط الدارة كيف نصل راسم الاهتزازات من 
أجل قياس (5139),ل 


2. أحسب التواتر الذاتي ١,‏ للمهتز القسري 8,1,6 , 


3. أرسم البيائين ,٠ا‏ بدلالة التوائر ٨‏ من أجل قيمة ل ۴ في 
نفس المعلم وبئفس السلمة 
4. عين ۸ و برل تواتري المولد عند التجاوب من أجل 


كل قيمة ل +7 
ن ,۸ دربا( وريم( وبين كيف > 


بکالوریا أسيا 2006 


الجزء الأول : 
يسمح محمد الاهتزا 


د ا قيمة شبه دور الاهتزازات في 
في سيارة يامتصاص الاهتزازات الموافق. 

العمودية .لتأمين الراحة وتقليل الخطر على المسافرين.لذا 
وضع على مستوى كل عجلة من عجلات السيارة نابض 
مرن حلقاته غير متلاصقة ومخمد (#نهكدناءوسة), 
ة هذا النظام ننمذج السيارة بجسم صلب كتلته 


د. إذا كانت قيمة شبه الدور تقترب من | 
الذاتي للاهتزازات أحسب قيمة : لكل سيارة.. 


ه. يرجع اختلاف البيانين السابقين لاختلاف معامل '” 
التخامد. أيهما يوافق أكبر قيمة لمعامل التخامد ؟ 
علل. 


ب. أي السيارتين مخمدها أجود ؟ 


4. عند الكشف على جودة مخمدات الاهتزازات في 
السيارة نضغط عمودياً على إحدى العجلات ونتابع 
اهتزازات السيارة . يبين الشكل التالي فحصا أجري 
عي مخمدي الاهتزازات في سيارتين. 


1. من بين العبارات التا 


تعير عن الدور الذاتي 
ازارات عار الإجابة بالتحليل البعدي. | 


له نفس الكتلة يستند على نابض مرن رأسي ثابت 
مرونة كل منهما 2000 '210 6,0 = » .يشل البيان | | 
التالي تغيرات موضع مركز عطالة كل منهما خلال 


مرورها في حفرة 


قريب من اترات الذاتي. ما هو 
وكيف نسمي هذه الظاهرة؟ 


2 دراسة جملتين مهتزتين | 


بكالوريا ليتان 2004 


1. دراسة مهتز كهربائي: 
يتألف مهتز كهربائي من تاقل أومي مقاومته ۸. 
14م 1-9 مقاومتها الداخلية © ۲2 
© مشحونة بذاية. بواسطة 


اسم اهتزازات نسجل تغيرات التوتر ()ا بين طرفي 
المكثفة 
Lr‏ 
A‏ 
qa, 5 8‏ 


نسمي 4 شحنة اللبوس ۸. 1 شدة التيار الذي يصل إلى 
لقاطعة عند اللحظة ١-0‏ فتبدأ عملية شحر 


. من أجل ثلاثة قيم ل 1 تكون 


۸ نغلح 


المكثفة ونبد بالتسجيل 


امقاومة المكافثة هي : 


bent 


1. حدد البيان الموافق لكل مقاومة مع التعليل. 
2.نجعل المقاومة المكافئة للدارة 0 <,۸ دون تغيير 


المعطيات الأخرى . 
ةع اكنال لوعن قا 


ا 8 للاهتزا 
4 أحسب قيمة شبه الدور ٣‏ من البيان الأقل تخاما. 
5. قارن بین القيمتين 7 و۲ ماذا تلاحظ؟ 


نواس مرن أفقي يتألف من نابض مرن مهمل الكتلة 
حلقاته غير متلاصقة ثابت مرونته (00): وجسم صلب 
(5) کتلته (0) (نهمل الاحتكاك). 


نزيح الجسم 5 عن وضع توازنه بمقدار ,* ونتركه دون 
.ائية عند اللحظة 0=). 


سرعة أب 

1. أكتب عبارتي الطاقة الحركية والكامنة المرونية 
لهذا المهتز الميكانيكي.حدد مرجع الطاقة الكامنة 
ا مرونية. 

2. أكتب عبارتي الطاقة المخزنة في المكثفة ثم المتولدة . 
في الوشيعة بالنسبة للمهتز الكهربائي السابق.حدد 
أي الطاقتين معدومة عند اللحظة الابتدائية؟ 

3. عين المطايق الميكانيكي لكل من © يسا ,4 ٠‏ 


4. حدد عبارة الفاصلة بدلالة الزمن لمركز عطاا 


المرن حيث: ع 200=". Nn‏ 


3 الاعتزازات القسرية والتجاوب 
بكالوريا فرنسا (مركر الأجائب) 1997 


1. ظهور التیار في د 


تضم على التسلسل مولد مثالي قوته المحركة 
نية ۷ 2.0 = ٤‏ وشيعة (© 18 = 1.۲). وناقل 


عه © 2.0 = ۴ وقاطعة . 


هو التوتر الذي نتابع تغيراته 
ات لدراسة تطور شدة التيار 


؟ بين على مخطط الدارة كيفية 


العالي تطور شدة التيار في الدارة. 


iA) 
0.1 1 2 


i(0 = ع-1)يا‎ 


3م لقيمة العددية ل 1)0 في النظام الدائم. 


4. تحقق من القيمة ا المكتوبة على المولد. 


5. عير عن ٤‏ بدلالة 1 .۸ ,۲ 


6. عين بايا قيمة ۲ ثم أحسب قيمة .1 


1. دراسة التجاوب الكهربائي 
نغذي الدارة السايقة بمولد 1013©) يعطي توتراً منثاوياً 
ببيا تواتره قابل للتقيير. متابعة شدة التيار في الدارة 

بدلالة التواتر سمحت بالحصول على البيان التالي : 
358 


1. ما هي الظاهرة التي يبرزها البيان ؟ 

2. ماذا نسمي التواتر ,۸ عندما تكون شدة التيار 
عظمى؟ وما هي قيمته العددية؟ 

3. أحسب قيمة .1 وقارنها بالقيمة المتحصل عليها في 
السؤال السابق. 1 

4. عين قيمتي N,‏ .× حدي الشريط النافذ للتواترات 

ثم أحسب عرض الشريط النافذ . 


5. أحسب معامل جودة الدارة. 


4. المهتزات الميكانيكية 


بكالرريا آمريكا الجنربية 2005 


الجزء الأول : نواس بسيط 
يتألف نواس بسيط من كتلة نقطية (0) معلقة بخيط 
غير مرن مهمل الكتلة طوله (4)؛ هذا النواس موضوع 
في حقل الجاذبية في معلم أرضي غاليلي.النهاية الأخرى 
للخيط مثبتة بنقطة ۸. نزيحه عن وضع توازئه ,6 فيهتز 
النواس دون احتكاك بسعة ,(]. ا0 هو الوضع الابتدائي 

الذي نترك عنده النواس دون سرعة ابتدائية. في وضع 
ما 6 يتحدد بالزاوية تقاس ابتداءا من وضع التوازن. 


1. دراسة طاقوية : 
أ. أعط عبارة الطاقة الحركية في الوضع 6. 
ب . نأخذ مرجع الطاقة الكامنة الثقالية عند ٠6,‏ 
مبدأ المحور 07. بين أن الطاقة الكامنة الثقالية 
عند 6 تعطى بالعلاقة:زثادم - ))١‏ عم = Epp‏ 
أعط عبارة الطاقة بدلالة (6 ,6.1 ,8). لماذا تكون 
الطاقة محقوظة ؟ 


ج. عبر عن السرعة عند المرور بوضع التوازن بدلالة 
(8 6.ع) ثم أحسب قيمتها. يعطى : 
: م 1,0 ع4 :“مم 98 دع 


cos, - 5 


أ. أذكر قانون تواقت الاهتزازات. 


ب. اختر ما يلي العبارة الصحيحية للدور ثم علل 
إجابتك بواسطة التحليل البعدي. 


0 : 1 
: 2 


T, = 2 


جسم صلب كتلته (۲). مركز عطالته 6 بإمكانه الانزلاق 


دين إلى نابض (8) 
مهمل الكتلة أمام () حلقاته غير متلاصقة: ثابت 
مرولقه ٠ « 4.0 × ٠١‏ . تشكل المجموعة نواسا مرنا 


أفقيا غير متخامد. لدراسة حركة انتقال الجسم (5) في 
معلم أرضي غاليلي.عندما يكون الجسم (5) في وضع 
التوازن يكون مركز عطالته (:6) على شاقول النقطة 0: 
مبداً محور الفواصل.نزيح الجسم (8) عن زد 
بمقدار (« 10) ثم نتركه لحاله دون سرعة ابتدانية عند 
اللحظة 05 = ؛.أعطى تسجيل حركة 6 خلال الزمن 
البيان التالي : 


أ. مثل وس القوى المؤثرة على الجسم (8) . 
بتطبيق قانون نيوتن الثاني على الجسم (8). 
أوجد المعادلة التفاضلية (علاقة بين « ومشتقها 
بالنسبة للزمن) لحركة مركز العطالة 6. 
ج. يكون حل هذه المعادلة التفاضلية من الشكل 
التالي : ( + ,)05ء ×= 0)× . 
× : السعة . م : الصفحة الابتدائية. 


أوجد عبارة الدور الذاتي ١,‏ بدلالة » , 


2. دراسة طاقوية : 
نختار الطاقة الثقالية معدومة عند المستوى الأفقي 
الذي يمر من 6. 

أ. أكتب العبارة الحرفية لطاقة الجملة (نابض. 5). 
بدلالة رلك k,‏ ,ص ,). 

١ dt 

ب. اعتمادا على التسجيل السابق. أوجد اللحظات 
التي تكون عندها الطاقة الكامئة الروئية 
للجملة (نابض؛ 5) عظمى.كيف تكون ا 
الحركية إذا؟ 

ج. أحسب طاقة الجملة. 


الجزء الثالث : مقارئة الأدوار 
نئقل الجملتين ١‏ السابقعين إلى 
القمر.من بين الاحتمالات التالية اختر من 

نواس الاحتمال الصحيح «علل. 


5 تغذية الاهتزازت الكهربائية 


بكالرريا كاليدوتيا الجديذة 2002 | 


قي الشكل لدينا ثناتي القطب ۸8 . 


المناطق الثلاث التي تظهر في البيان 


حدد الجزء الذي يستعمله ثنائي القطب ۸8. 


4 نستعمل ثناني القطب ۸8 لتغذية الاهتزازات 


الكهربائية في دارة تحتوي على مكثفة سعتها 
4۴ © وشيعة ذا ا ومقاومتها © ۱20 


1.4. أرسم مخطط الدارة. 


4.. من أجل أي قيمة نظرية ل ,۴ تكون الاهتزازات في 
الدارة المغذاة جيبية؟ علل إجابتك . 

3.4. بواسطة راسم الاهتزازات يمكن مشاهدة تغيرات 
التوتر بين طرفي المكثفة بدلالة الزمن.بين كيفية 
توصيل راسم الاهتزازات لتحقيق ذلك. 


4. البيان الذي نحصل عليه هو: 


/ 


١ 
HOSE 
| 


الحساسية الشاقولية : ۷ال/3۷ 
| المسح الزمني ; ms/div‏ 0,2 
أ 4 أوجد دور الاهتزازات ثم أحسب قيمة 
الوشيعة. 
4.4.. ماذا تشاهد لو كانت قيمة ,8 أكبر 
قيمتها المحسوبة في السؤال 3؟ أع 
السؤال من أجل ,۸ أقل بكثير من هذه | 


يكالوريا قرسا 2003 


1 وذلك عند نهاية السلك ع .كيف يكون شكل || 
نستعمل تجهيزا تجريبيا يتألف من أنبوب يحتوي على الذي يظهر على شاشة راسم الاهتزاز؟ علل ١‏ 
محلول ناقل للتيار الكهربائي مغموس بداخله مسريان 

: للتوتر المستمر (0 07م ). ولك | 1آ. دراسة اهتزازات قسرية‎ E B 


نهايته 8 مثبت با لجسم 5 المعلق | نربط نهاية النابض الأعلى بخيط وفرره على محز بكرة 
لتوتر بين النقطة ٤‏ والقطب 03 | ونهاية الخيط الحرة متصلة بمحرك كما بالشكل : 
ة ۴ بالتالي متابعة 
ر يتم ذلك بواسطة راسم 
اهتزازات زود بذاكرة كما في الشكل التالي. 


| راسم اهتزازات 


من أجل سرعات مختلفة لدوران المحرك (معطاة بواسطة 
| تواتر دورانه) نسجل قيم السعة العظمى للاهتزازات 
ا 


يدير القرص وال جملة (جسم. نابض)؟ 


7 25 t(ms) 


1. ما هو فط الاهتزازات الحاصلة؟ 


0 2. أرسم البيان × بدلالة ). 


3. ما هي الظاهرة التي تحدث من أجل 117 


5 أ. صحيح : 4/5 100- 
LE‏ 


2 
منه أكلم 9.8 دع 
ه. خطأ : 020 - = وذ - حتين /وثق. 
3 أ. خطأ ال 
Ik‏ 
ك2 . مه 
3 2% 1 
1 
ج. خطأ : N‏ | = 1 
خطا ؛ لآنه عند 0 - ؛ يكون ×= «ن 2 - (0)× 
ه. صحيح : 20 F=- mx‏ 
4 أ صميع 04(1ادع ان لدم 


ب. خط :ا 1 
خطأ : لأله عند بداية عملية الثفريع تكون 


لأن ر۴ فوع نكم 


ريغ في الوشيعة مهتز بينما في 


المقاومة رتيب 


ب. صحيح : 1025 × 1,57 = 

ج. خطأ : ينعدم التيار أول مرة بعد الصفر عندما 
Te =3,14 x 1025‏ دن 

د. خطأ : نقسم السعة على 2. 

ه. صحيح : لأن 2216 7,2 . 


1 
= ده 
ت ا 


6. أ. خطأ : ل 
m‏ 


سر = ,ل لذا كلما ازدادت السعة 


® 


ج. خطأ : المطابق الميكاز NEE‏ 
. ابق المي انيكي للسعة هو ي 

ه. صحيح : لا يوجد في الجملتين من يستهلك 
الطاقة (مقاومة أواحتكاك). 


| 7. أ. خطأ : المولد جملة محرضة, والدارة ۸16 


ه. خطأ.لا علاقة لسعة المكففة بعدد الاهتزازات . 


جملة مجاوبة. 
ب. خطأ : تهتز الدارة بدور يساوي دور المولد ولا 
يساوي الدور الذاتي. 


ج. صحيح . 


1 
TT:‏ للك »2 N‏ 
أ اقص معامل جودة الدارة كلما 
لأن زيادة 8 تسبب زيادة عرض 
الشريط النافذ .۸١‏ 


ازدادت ۴. 


أ 200 
| 8. أ.خطأ : الاهتزازات الحاصلة قسرية. 


ب. صحيح : ,۸ 26 = 
MM „200‏ 
2 


ومنه 2100112 


1 
وا 0-1 


1 
C= = S4 10°F = SF 
a وله ر‎ 
La 


ل 
= 


0.5۸: 


R 


. v= 2,7 mls + 


sin 30 = 5 m/s 


ma = 0,44 N + 


3 51 
X=0,02em اعم ؛‎ N/m ؛‎ p= كك‎ + m=0.025 kg .5 


0.189 ms «6 


EC, =405x 10%1 + E(C)=1,8x 1041 3 
12) = 1,42 x 10A +: 1,(1)=0.95 10: 4 


E() = EL)" 


قرين 20 


1. ظاهرة شحن المكثفة . 


١1 2‏ اهتزازات حرة وما 
ب. H‏ 0,04 1.2 
ج. ms‏ 80 


ومنه [ 0.028 = رح)8 
0= ومنه [0.05= E)(‏ 
AE (cç) = 0,022 J‏ 


i) = + © U, o, sin o, t+ u,(D = U,cos mt .1 


u, 
m! =0 
u 


تعناقص الشعة بمقدار 1% بعد 88 اهتزا 


زة تقربيا. 
رين 28 


318,3 Hz .1 


02 2 


N,= 300 Hz + N, = 320 Hz 3 


0-10 ؛‎ N, =332 Hz 


1. اهتزازات قسرية , 

2250© 2 

3. أ. تجاوب كهربائي . 
ب. L=0,002H‏ 


» كتابة معادلة تفاعل الأكسدة والإرجاع. 
n,Ox, + n,Red, = n, Red, + n Ox,‏ 
» معايرة حمض بأساس بالطريقة اللونية 


» تقدم التفاعل. جدول التقدم. النسبة النهائية للتقدم 


لتوازن الكيميائي والتفسير المجهري له 


٠‏ المجموعات المميزة للحمض الكاربوكسيلي والكحول. 


جزيئ حمض الإيقانويك. 


لے 


ا 


5 
م :مم كم 
١‏ 35 


: تشتغل الأجهزة الإلكترونية. المستعملة في 


بواسطة تحويل كهربائي مقدم من طرف عمود 


كهريائي. يحدث في العمود تحول كيميائي تلقائي. 


وثيقة 6 : يفرزالنحل صنفا من انواع ت تستعمل بعضها 

كيميائية 

بقة 6 : يفرزاا من انوا 00 

0 اللتوجيه. ونجد البعض الأ خر في عطور الى 
للدفاع وللتوجيه. 


ثي الغليسريد) 

اليتون على استر دهني (ثلاقي 

زیت اليتون 0 

3 لاع بعض الأنواع من ال 00 
إلى صابون في تحول كيميائي يسمى التصين. 


کت 13 ما هي الأنواع الكيميا 
ض الآسترات؟ ما 
يمكن اصحتناع بعض الا 
٠‏ اكليف أ 0 


(la pîle ذ‎ combustible) الوقود‎ 


لخطورة الغازات الناتجة عن احتراق وقود السيارات والتي تتسبب 
تي التلوث الجوي والاحتباس الحراري» فإن البحث العلمي 
حاليا إلى توظيف العمود ذي الوقود كمصدر للطاقة بدلا من 


صعد من تنائي 


هبط من ثنائي الأكسجين وهو مغطى بالبلاتين. 


الشوارد ۲ من المصعد إلى المهبط. 


الوسيط (وثيقة 9) 


عدة تساؤلات حول فعالية المحرك الهيدروجيني: 


بصطنع غاز ثنائي الهيدروجين من الفحوم الهيدروجينية بنسبة 
تتجه بعض الأنظار إلى اضطناعه من التحليل الكهربائي 


ثيقة 10 : محطة في إسلائدا لتوزيع ثنائي 


ب المحرك الهيدروجيني قدرة تخزين عالية. أي حجما كبيرا للسيارة. 


الهيدروجين كوقود. 


بعض المحطات التجريبية لهذا الوقود في ألمانيا وإسلاندا (وثيقة 10). 


ل اشتغاله. ينتج العمود ذو الوقود الماء بدلا من الغازات التي 
تتسبب في التلوث الجوي والاحتباس الحراري. 


لكنه سريع الالتهاب 
هيدروجيني مرتفع الأداء مقارنة مع المحرك البنزيني ولكن 


تكلفته عالية 


في حالة ارتفاع ثمن البترول والغاز الطبيعي. يصبح حينئذ المحرك 


تاي الهيدروجين غير سا 


الهيدروجيتي منافسا للمحرك البنزيني أو القازي» وثيقة |١‏ : شحن الهاتف النقال بواسطة 
عمود ذي الوقود. 


398 


(es accumulateurs) النشاط 4 : المدخرات‎ 


تشتغل عدة أجهزة (حواسيب, قارئات الأقراص المقغوطة. بعض 


الألعاب» السيارات ...) بواسطة المدخرات. 


ن من: 
ى الأحادي 0ط 


عي ,20,0: مغمورين في محلول 


ل التفريغ: دور مولد قوته المحركة الكهربائية 21 = ٤‏ 


تتشكل البطارية لتجارية (وثيقة 13) من عدة عناصر من هذه المدخرات 
وتستعمل في السيارات والشاحنات. في تشغيل المحركات الكهربائية. 
تغذية جهاز إشا ت المرور كما تستعمل عند انقطاع الثيار الكهربائي 
للشبكة الكهربائية في المستشفيات «المصانع والمراكز الهاتفية وأنظمة 
الأمن... (وثيقة 14). 


وثيقة 12 : بعض أنواع المدخرات المألوفة. 


وثيقة 13 : بطارية تشغيل محرك السيارات. 


تجارب حول 


التحولات التلقانية والقسرية 


ضع في بيشر .5:1 10 من محلول كبريتات الحديد 11: 
النحاس 11 حيث للمحلولين التركيز ال مولي 


كمية ملوقتين (5هانالهمة) من مسحوق الحديد 


لتجربة الأولى 


وا" 10 من محلول كبريتات 


فسه ح. أضف إلى المزيج 


وكمية ملوقتين من مسحوق اللحاس (وثيقة 15). بعد الرج والاستقرار 


ر الجملة إذا 
٠110‏ د ع1 


ي ,0 ۰ ثم توقع 


للتفاعل السابق 


من كبريتات النحاس 11 ثم اغمس 
ثم ضع في بيشر آخر محلولا من كبريتات 
ة من لزنك. وصّل المحلولين ا ا 


ر متر وووصل 


لكيميائية الحادثة عند المسريين, أكتب معادلة 
اث في العمود. ما هو دور الجسر؟ 
متر. إلى ماذا يشير 
ني كمية الكهربا ء التى يولدها العمود خلال مدة اشتغاله؟ 


ية للجملة الكيميائية التي تشكل العمود. 


لج ة :ضع في بيشر مخلولا من كبريتات النحاس 11 ثم اغمس 


2. أضف على التسلسل مع جهاز الأمببر متر مولدا للتيار الكهربائي المستمره 
ثم اغلق ال مرور الثيار الكهربائي في الدارة؟ 

ا سبق. أكتب معادلة التقاعل المنمذج للتحول الحادث في وعاء 
التحليل الكهربائي.هل هذا التحول الكيميائي تلقائي أم قسري ؟ 


ماذا تلاحظ؟ 


ATU: 17 وثيقة‎ 


التشلاظ :6: تارب حرا مراقبة: حول كي انى 


ب ضع في إرليئة ماير اه" 1 من حمض الإيشانويك وا0ص 1 
من الإيثانول. أضف قطرات من حمض الكبريت ا مركز وسدٌّ الوعاء بواسطة 
سدادة متصلة بمبرد هوائي ثم ضع الوعاء في حمام مائي حيث درجة 
الحرارة ©8056 (وثيقة 18). 
بعد ١ص‏ 15. اسكب محتوى إرلينة ماير في كأس يحتوي على ماء مالح. 


1. ماذا تلاحظ ؟ كيف تفسر ذلك ؟ 


دور كل من التسخين واستعمال حمض الكبريت؟ 

تمكن من متابعة كمية الأستر المتشكل بدلالة الزمن. 
4. هل التحول الكيميائي الحادث تام ؟ كيف تتأكد عمليا من ذلك ؟ 
التحول؟ وهل يكن تحسينه؟ 


2 ما فو 


وكيقة 518 
الإيثانويك. 


3. اقترح طريقة 


ضع في بالونة ا" 10 من إيثانوات الإيثييل و10 
ثم قس 11م المزيج. بعد تشبيت المبرد الماثي (اهه,4ع41م) 


سخن البالونة لمدة ساعة بواسطة حمام ماثي (وثيقة 20). 


بريد. قس قيمة 11م المزيج. 
1. هل حدث تحول كيميائي؟ برّر إجابتك. 
وتجربة الجزء الثاني. ماذا ت 


3. أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحادث في الجزء 
اول 


2. قارن بين تجربة الجر 


4. توقع ما بحدث في تجربة الجزء الأول لو: 

- مكيل مزيح غير متكافئ في كمية المادة. 

- استعمل كلور الإيثانوبل بدل حمض الإيثانويك. 
ع أضيف إلى المزيج محلول للصود. 


- تم تغيير صنف الكحول. 


5. مثل كيفيا المنحنيات: )= (استر)« في كل حالة من الحالات السابقة. 


وثيقة 20 : إماهة إيثانوات الإيثيل. 


أخذ ثلاثة بياشر .8.3 ونضع فيها المحاليل المذكورة في الجدول (وثيقة 21) 
والتي لها التراكيز المولية نفسها 01.1 10 -©. بعد الرجّ والاستقرار. 
نقيس قيمة 11م كل خليط. 

معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحادث في كل بيشر هي : 

CH,COO (aq) + HCOOH(aq) = CH,COOH(aq) + HCOO(aq) (1) 


ازن الموافق للتفاعل المدروس : 


{HCOO] 
[HCOOH] : 
00 9 
عند الخالة الابترائية: :10001 د ,ر‎ 
[HCOOH], 
Cv, cv 
sIHOOCH], لدينا دومع , خودت‎ 


حيث ,۷+ ,۷ + ,۷+ 7-17 وبالتالي : 1= 


[HCOO', 
Y7 THCOOHI, 


[H,O'], x [HCOO] 
` [HCOOH] 


عند الحالة النهائية : 


K 
= 
10 


- الطريقة نفسها تمكننا من دراسة النسبة لا في البيشرين ©.8 لنستنتج 
قيم كسر التفاعل ,© و ,0 مع تقديم النتائج في الجدول(وثيقة 22). 


نعلم أنه عند الحالة النهاثية : × = , وبالنسبة للتفاعل المدروس ثابت 

التوازن : 10 = »× 

- في البيشر ۰۸ ,0> ,0 (> ,إ) هذا يعني تشكل الشوارد ۸٤007‏ 
واختفا ات 1100011 أي أن الجملة تطورت في الاتجاه المباشر 
لمعادلة التفاعل (1) . 


- في البيشر 8. ,© <,0 (ل< ,ا) هذا يعني اختفاء الشوارد :11000 
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املع« هادي 10 20 10 


42 37 38 


وثيقة 21 : نتائج قياس 1]م المحاليل. 


داوواقية 


وتشكل الجزيئات 1100011 أي أن الجملة تطورت في الاتجاه المعاكس 
لمعادلة التفاعل (1). 

- في البيشر 6 0 
أي أنها في حالة توازن. 


,0 (- ,) هذا يعني أن الجملة لم تتطور 


1 التحولات أكسدة-إرجاع 


نضع في أنبوب اختبار 1001 من محلول نترات الفضة تركيزه 
المولي انامس 102 × ثم نغمس فيه سلكا من النحاس. نلاحظ 
تدريجيا تلون المحلول بالأزرق وظهور شعيرات من الفضة على السلك 


( وثيقة 24) 


لنحاسي 


ة التفاعل المنمذج للتحول (وه)**ن© + (5)ع28 = (a4)ع24‏ + Cu)6)‏ 


ابت الموافق للتفاعل في الاتجاه المباشر “101 × 3.8 = × 
ا = Q,‏ لأن 0= K ]Cu*[‏ 3 
د 
با أن ۸ > ,0 الجملة تتطور في الاتجاه المباشر وهذا يتوافق مع 090 تطور الجملة في الاتجا» التبا 
للاحظات التجريبية Ro‏ 


جل كسر التفاعل ,0 معبارا لتحديد وتوقع اتجاه تطور جملة كيميانية؛ 
3 تطور الجملة في الاتجاه المعاكس 
K‏ 


×= ,0: الجملة لا تعطور فهي في حالة توازن. 
×> ي9: الجملة تتطور في الاتجاه المباشر لمعادلة التفاعل. 2 
< ,0: الجملة تتطور في الاتجاد المعاكس لعادلة التفاعل. وثيقة 25 : تطور الجملة نحو حالة التوازن» 


© الجملة في حالة تانق 


ملاحظة : إذا تطورت الجملة الكيميائية فإنها تتطور تلقائيا نحو حالة 


1. التحول الكيمياني التلقائي بتحويل الكتروني مباشر : 
نضع في بيشر محلولا لكبريتات النحاس |١‏ ثم نغمس فيه صفيحة من 
الزنك (وثيقة 26). 

نلاحظ الزوال التدريجي لون الأزرق للمحلول وتشكل راسب أحمر من وثيقة 26 : يترسب النحااس على سا 
النحاس على سطح الصفيحة. دلالة على حدوث تحول كيميائي تلقائي الزتك. 


الأتواع الكيميائية المتفاعلة (7)5 006 تتلامس في البيشر 
لتعحول إلى (وة)25*2 و(؟)دت. المعادلة النصقية للأكسدة : 


Zn™IZn : Zn(s 


.n™*(aq) + 2e 
المعادلة التصفية للارجاع‎ 


= Cus) 


معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحادث تلقائيا في البيشر: 
Zn(s) + Cu™(aq) = Zn™(aq) + Cu(s) (1)‏ 


لابتدائي الموافق لتطور ال جملة في الاتجاه المباشر هو: 


[Zn()) = [Cu(s)) = ١ ]2۸*[ =0 لأن‎ Q,= = 


وثيقة 27: كسر التفاعل. 


ن *10 << ×۸. يمكن اعتبار التحوا 


Zn(s) + Cu?*(aq) ع‎ Zn**(aq) + Cu(s) 


لتحويل الإلكتروني من المرجع (7:7)5 إلى المؤكسد (هة)“u٤‏ يحدث 


خلية للجملة الكيميائية خلال هذا التحول 
مله لاستحالة تحويله إلى فط آخر من 


.2.2. التحول التلقاني بتحويل الكتروني غير مباشر في عمود : 


تبين نشائج النشاط التمهيدي 5 (رثيقة 28) أن التيار الكهربائي الذي 
ن المرجع (7)8 إلى المؤكسد 
(وه)*© بواسطة الدارة الخارجية للعمود أي عن يعد. أما التحول 
الكيميائي الذي يحدث يشبه تماما التحول الحادث قي المثال السابق. 
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يجتاز الدارة ناتج عن تحويل إلكترو 


الخصائص الكهريائية لعمود: 
ا 
يتشكل العمود من تصفين : 


- النصف الأول : صفيحة معدنية معدن ,21 مغسوسة قي محلول يحتوي 
على الشوارد *"/2/1. 


- النصف الثاني: صفيحة معدنية لمعدن ,۷ مغموسة في محلول يحتوي 


- جسر التوصيل : هو إما أنبوب يحتوي على محلول شاردي وإما ورق 
ترشيح مبلل بمحلول شاردي أو غشاء مسامي (وثيقة 29). 


ز الاصطلاحي لعمود : 


ذا كان المسرى ,1 هو القطب الموجب و المسرى ,74 هو القطب السالب, 
فانه يرمز اصطلاحيا للعمود بالرمز: ©,11":*/8/1//*:" 21/11 © 


يشير الرمز إلى سلسلة النقل الكهربائي التي تشكل العمود حيث الخط 
المضاعف المائل يدل على الوصلة الكهروكيميائية بين النصفين : القطب 


لموجب (المهبط) يكون دوما على اليمين و القطب السالب (المصعد) 


وما على اليسار. فمثلا رمز عمود دانيال هو 


Zn/Zn™//Cu™/Cu ©‏ © 
البسيطة لرمز العمود تعطي معلومات حول الثنائيتين 
للنين تدخلان في التحول الكيميائي الذي يتحكم في تشغيل 
اتجاه حركة حاملات الشحنة ثم أقطاب العمود(وثيقة 30). 


» تطور الجملة الكيميانية في العمود خلال اشتغاله : 
عند اشتغال العمود . التحول الكيميائي الذي يحدث ينمذج بتفاعل يرفق 
بثابت توازن ۸ فكلما كان كسر التفاعل ‏ > ,© كلما أنتج العمود تيارا 
كهربائيا وعندما تصل حالة الجملة الكيميائية إلى القسوازن 
(۸ -,0). تنعدم شدة التيار الكهربائي ليتوقف العمود عن الاشتغال. 


كتابة معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الذي يحدث في العمود: 
المعادلة النصفية للأكسدة عند القطب السالب للعمود: 
"را = M,(s)‏ 


المعادلة التصفية للارجاع عند القطب الموجب: 
M,(S)‏ = عرم + زوه)*" لز 


بعد تطبيق ميد! انحفاظ الشحنة الكهربائية. معادلة التفاعل المنمذج 
للتحول هي 
n, M,(s) + nM, "1'(aq)= n, M,"2"(aq) + nM, (5)‏ 
معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الذي يتحكم في اشتغال 
ا 
n,M,(s) + nM, (aq) = n, M,"2(aq) + nM, (5)‏ 


لمحركة الكهربائية لعمود 


بن مسربي العمود (عندما لا يجري أي تيار كهربائي )القوة 
الكهربانية ٤‏ له. يمكن إذا الكشف عن قطبي عمود باستعمال 


او ل 


نلاحظ أن 5 تتعلق بطبيعة الثنائيات التي تدخل في تركيب العمود» 
كما يكن أيضا التأكد من آنها تتعلق بالتراكيز المولية للمحاليل التي 
تشكل العمود 

ملاحظة 

يمكن حيلئل تصتيف المعادن وفق القوة الإرجاعية المتزايدة. 

* دور الجسرالملحي أو الغشاءالمسامي 


الجسر الملحي والذي يسمى أيضا الجسر الكهروكيميائي يكن من الاتصال 
الكهرباني بين نصفي العمود (دون اختلاط المحلولين) من جهة؛ ومن جهة 
أخرى. يسمح لشوارد المحلول الملحي بالتحرك من أجل ضمان التعادل 
الكهربائي للمحلولين. 


46. 


دم 


: بعض القيم للقوة المحركة 


Ag Cu Sn Mg 


تزايد القوة الإرجاعية 


وثيقة 33 : تصنيف بعض المعادن وفق تزايد 


فمثلا (الوثيقة 34) تبين حركة حاملات الشحنة خلال اشتغال عمود دانيال. 


# كمية الكهرباء التي يُنتجها العمود خلال اشتغاله 
- تعريف الفراداي (۴): الفراداي كمية الكهرباء التي يُنتجها اص 1 من 
الالكترونات خلال حركتها: » + ,ل( - 15 حيث ,× ثابت أفوغادرو, 
> الشخنةالعتصرية 

18-96 500 C.mol' 


الكهرباء التي يُنتجها العمود خلال مدة )۸ من اشتغاله : 
ليكن (01)* تقدم التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الذي يحدث 
فى العمود خلال مدة 24 فتكون كمية المادة للإلكترونات التي انتقلت 
في الدارة *. 2 - () حيث 2 عدد الإلكترونات المحولة من المرجع إلى 
لمؤكسد. عندما يحدث التفاعل مرة واحدة (2 يمثل المضاعف المشترك 
لأصغر ل ,8 و ي3) وبالعالي كمي ةالكهرباءالمنتجة هي :۴ × (ع)ه - 0 


وثيقة 36). أي 


02 


إذا كانت 1 شدة التيار الكهربائي الذي ينتجه العمود فإن 


كمية الكهرباء النهائية التي يمكن أن يُنتجها عمود: ۴× . 
حيث ,× نمثل التقدم النهائي للتفاعل (عند حالة التوازن) فإذا كان 
٠‏ تكون كمية الكهرباء الأعظمية 


* الحصيلة الطاقوية للجملة "العمود الكهرباني' 


عند اشتغال العمود الكهربائي. يحدث تغير في الطاقة الداخلية للجملة 
“عمود" بسبب التحول الكيمياني الذي يكون مصحربا بتحويل كهربائي ,۷۷ 
(وثيقة 37). 


معادلة انحفاظ الطاقة 


وثيقة 37: الحصيلة الطاقوية للجملة «عمود», 


: العالم فارداي (1791-1867). 
اهتم بدراسة التحليل الكهرباني. 


ل 


الفا “200 


أ 
1 | 
era‏ | 


وثيقة 36 : التحويل الالكتروتي في عمود 
دانیال. 


2 إإمتكائية إجبار فة ككيسياائينة على النتظلو 


- تبيّن نتائج النشاط التمهيدي 5. أن جهاز الأمبير متر الموصول بين 
المسربين من الغرافيت لا يشير إلى مرور تيار كهربائي دلالة أنه لم 


يحدث تحول كيميائي تلقائي للجملة ((9ه),50 + (9ه)”د0) في | 


لوعاء 


- عندما نضيف على التسلسل مولدا كهربائيا مع جهاز الأمبير مترء 
هذا الأخير يشير إلى مرور تيار كهرباني دلالة على حدوث تحويل 


0 ا ل EE‏ كوه 
روني اي حدوث تحول كيميائي تظهر جا ي ي : كبريتات 
از ,0 عند المصعد (وثيقة 38). ل اهام 7 


التحاس 11 


إن التيار الكهربائي المفروض من طرف المولد أجبر الجملة الكيميائية على 


لتحول القسري تحول كيمياني لا يحدث تلقائيا بل يفرض بواسطة 


طاقة خارجية. 


وثيقة 39 : تشكل القصدير خلال التحليل 


نضع في وعاء محلولا محمضا لكلور القصدير 11 ((وه)2©1جزوه)*:8) 
لم نغمس فيه مسربین من الغرافيت. نصل المسريين بقطبي مولد للتيار 


الكهربائي لمحلول كلور القصدير 11 
ي المستمر. بعد مدة نلاحظ ظهور شعيرات من القصدين-(57)5 
عند المهبط (وثيقة 39) وانطلاق غاز (ع)ي1© عند المصعد. 7 -- 


او س نان 


قسري لمحلول كلو, 


القصدير فرضه التيار الكهربائي الذي 
روني من ا٤‏ نحو *۸؟. 


ي حدث تحويل | 


© معادلة التفاعل المنمذج لعملية التحليل الكهرباني 

إن نواتج التحليل الكهربائي كتحول قسري تتعلق بطبيعة الشوارد التي 

تشكل المتحلل و كذلك بطبيعة المسريين 

-إذا كان المسريان لا يتقاعلان (هما من الغرافيت أو من البلاتين) مغلا : 
يحدث عند المصعد (+) أكسدة. 


يحدث عند المهبط () إرجاع. وثيقة 40: التحليل الكهربائي للماه. 


مثال : التحليل الكهربائي لمحلول كلور القصدير 11 . 
عند المصعد : 2¢ +(ع)را© = 2C1)aq)‏ 
عند المهبط : (52)5 = 26 + (582*)20. 


معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيمياني (التحليل الكهربائي) 
Sn(s) + Cl,(g)‏ = زوه) 201 + Sn™(aq)‏ 


ملاحظة لإحدى ثنائيتي الماء أن تتدخل في التحول الكيميائي : 


H'/H,O : 211,0) = 0,(g) + 4H*(aq) + 4¢ : عند المصعد‎ 
H,O/HO': 2H,O(% + 2e 210 عند المهبط : (2), 11+ زوه)‎ 

ذا كان المصعد منحلا (المصعد يتدخل في التحول) : 

يحدث تحويل للمعدن من المصعد إلى المهبط (وثيقة 41). 

مثال : التحليل الكهربائي لمحلول كبريتات النحاس 11 باستعمال مصعد 
من النحاس : 


- المعادلة النصفية للأكسد: 


Cu(s) = Cu™(aq) + 2e 


- المعادلة النصفية للارجاع : (8)ن© = 2 + (هه) Cu‏ 


لتالي يحدث تحويل لمعدن النحاس ا من المصعد إلى المهبط. 


كمية الكهرباء المستهلكة خلال مدة زمنية 41: 

ذا كانت 1 شدة التيار الكهربائي الذي يفرضه المولد فإن كمية الكهرباء 
المستهلكة خلال مدة زمنية ۵1 هي : 4 .1= 0. من جهة أخرىء إذا كان 
(01:)* تقدم التفاعل المنمذج للتحول وكان 2 عدد للإلكترونات المحولة 
واحدة فإن كمية المادة للإلكترونات المحولة 
تكون حینئذ كمية الكهرباء ۴ . × . z‏ - © (حيث ۴ يمثل 


ثيقة 42) 


وثيقة 42 : كمية الكهرباء تتغير مع تقدم 
التفاعل ×. 


عندما بحدث التفاعل مر 


* الحصيلة الطاقوية للجملة الكيميائية في وعاءالتحليل الكهربائي: 
خلال عملية التحليل تتغير الطاقة الداخلية للجملة الكيميائية عن طريق ||| 
ا 


التحويل الكهرباني ,۷ الذي يقدمه المولد (وثيقة 43). 


معادلة انحفاظ الطاقة : E‏ = ملا + 15 وفيقة 43: الحصيلة الطاقوية للجملة « 
3 كهريا: 


ني 


* تطبيق لأنواع التحليل الكهربائي 

تظهر أهمية التحليل الكهربائي في الميدان الصناعي بواسطة : 
الإرجاع المهبطي : 

ترتكز عدة عمليات صناعية على إرجاع الشوارد المعدنية عند المهبط 


وفقا للمعادلة النصفية (1)5! = ١‏ + زوه)*"3/1ا 


إنتاج معدن مثلا ‏ (20)5 = ©2 + (وه)**20 


(وثيقة 44) 


2CI(aq) = CI 
M(s) = M"'(aq) + 


تنقية بعض المعادن باستعمال مصعد منحل 


لمدخرة (Accumulateur)‏ : 
ة طاقة خارجية يحدث للجملة الكيميائية تحول 
أي استعمال المدخرة لتغذية دارة يحدث للجملة 
ل تلفاتي بحيث التحول الكيميائي عند الشحن هو عكس التحول 


لكيمياني عند التفريغ (وثيقة 45). 


وثيفة 45 : .شحن مدخرة الهاتف النقال. 


الطاقة في الخلية الحية على شكل طاقة كيميائية : يلعب ۸1۴ 
(ادینو ين ثلاثي الفوسفات) دور مخزن لهذه الطاقة. بحيث تستهلكه 
الخلية ثم تسترجعه بعد ذلك من أجل استمرارية حياتها (وثيقة 46). 


مرحلة الاستهلاك 
,2 + طاح <- ۸۲۴ (تحول تلقاتي) 


مرحلة الاسترجاع خلال التنفس : 
A + 8 + AP‏ (تحول قسري). 


وثيقة 46 : الصيغة المفصلة ل 78 


410 
اه 


انطلاقا من أمثلة في الكيمياء العضوية» ومن خلال تحولات الأسترة 
وإماهة الإستر دون التعرض بتوسع إلى حركية التحولات. لندرس كيف 
يراقب الكيميائي التحولات الكيميائية. 


3 ولات الاستر 2 ت 
« الأسترات العضوية : 


نجد الأسترات العضوية في الفواكه. الخضر. الأزهار. الزيوت...ويمكن 
اصطناعها من الكحولات والأحماض الكاربوكسيلية (وثيقة 47). 


مجموعتها المميزة هي : 


وثيقة 47 : توجد الأسترات في بعض الخضر 
0 والقواكه. 


الحمض العضوي والكحول الموافقين ويحتوي على جزأين 


بشتق اسم الأسثر مر 

- يعبر الجزء الأول عن السلسلة ۸-٤‏ التي تحتوي على الكربون 

الوظيفي ويشتق من اسم الحمض بتعويض النهاية " ويك" ب "وات" . 

١‏ - يعبر الجزء الثاني عن السلسلة الكربونية '۸ المرتبطة بذرة الأكسجين 
فيأخذ اللاحقة " يل" . أما في حالة السلاسل المتفرعة : 

ترقم السلسلة © - ۸ ابتداء من الكربون الوظيفي وترقم السلسلة '۴ 

ابتداء من الكربون المرتبط يذرة الأكسجين . 


1,-C‏ ايثانوات البروييل 


مثيل برويانوات المغيل 
< 
O- CH,‏ 


26081 أ عد إيثانوات 1 - مثيل بروبيل وفبقة 50: جزيئ إيثانوات البروبيل 
3 
O- CH - CH, - CH,‏ 


» خصانص تحول الأسترة 


ببين النشاط التمهيدي 6 أن تفاعل الأسترة هو التفاعل الذي ينمذج 
لتحول الكيميائي الذي يحدث للجملة (حمض كربوكسيلي و كحول) | 
لينتج استرا و ماء حسب ما يلي : 


كا ا 
معادلة التفاعل المنذمج للتحول : 


R- COOH + R'- OH + H,O + R- COO - 8 


ثل الجدول التالي. جدول تقدم التفاعل في حالة مزيج متكافئ في كمية المادة : 


ا ل + ا ج عبرل سس عي يكين | سا 


n 0 0‏ 3 | الحالة الابتدائية 
n, NX, 2 x‏ | الحالة النهائية ‏ : 
EZ 3‏ 5 رن ود مود 1020 
إذا كان التحول تاها يكون ٠٠,‏ × وفيقة 51 کا 
٠ 2‏ ادة الحمض المتبقّى خلال تحول الأسترة 
- محدودية تحول الأسترة : e‏ د 


اسشر)» (وثيقة ا5). 


(إستر) ١,‏ بينما لو 


يبين النشاط التمهيدي 6. ومن خلال المنحنى TO‏ 
أنه عند نهاية التحول الكيميائي. انه 0.67 - 
کان التحول تاما ٠‏ 01" اج ,×= (إستر)ي. ٠‏ 


النسبة النهائية لتقدم التفاعل 0,67 - = ٠‏ وبالتالي : 1> 


ذا تخول الأسترة غير تام (أي محدود). 


تحول الأسترة غير تام, فهو ينمذج بتفاعل يحدث قي 
بحيث في النهاية تكون حالة الجملة في توازن كيمياني. 
معادلة تفاعل الأسترة : 

COOH + R'-OH = H,O +R -COO-R'‏ - ع 


زن الموافق لتقاعل الأسترة كالتالي : 


[الماء] × ,[استر] 


الكحول] × ,[الحمض] 


كان ۷ هو حجم الوسط التفاعلي والذي نعتبره ثابتا . فإن : 


١‏ وثيقة 52 : تحول الأسترة غير تام. 


 )رتسا(‎ x, ماء)‎ 


(کحول) ,1 × (حمض) ,۸ 


في هذه الحالة الماء ليس مذيبا بل من النواتج. 


يا أن × = (إإستر) ١‏ في كل لحظة. فإن سرعة تشكل الإستر مغل سرعة التفاعل 


كه ا 
COT‏ ا 
يبن المنحتى 0) ر) ١‏ (وثيقة 53) أن سرعة تشكل الاستر(قيمة 


ي البداية ثم تتناقص بعد ذلك لتنعدم بعد 


مثال: معادلة تفاعل الإيثاتويك مع الإيشانول : 
0 
1 1 
CH,- © -O-H + C,H,- OH = H,O + CH,- © -O-C,H,‏ 
المركبة الكيميائية للطاقة الداخلية للجملة الكيميائية في الحالة الابتدائية: 


Ea = 8Da, + 1.8 جو‎ 2D. + 2D, + 2D, 


6 810 > مور 


المركبة الكيميائية للطاقة الداخلية للجملة الكيميائية في الحالة النهائية: 


م2 + 2Du,‏ + و20 + وي 1.8 + ج80 = Ey,‏ 


نلاحظ أن ۾ 


۴ ومنه طاقة التفاعل 0 -,, 


إذن التفاعل لا حراري. (وثيقة 54) 


حول الأسترة لا حراري أي 


وثبقة 54 : تحولات الأسترة وإماهة الأستر 
لا حرارية. 


- لقد بينت دراسة الأسترة بأنها غير تامة. أي أنها تنمذج بتفاعل 
يحدث في إتجاهين متعاكسين. 


لتفاعل المعاكس يسمى تفاعل إماهة الأستر معادلته: 
R-COO-R'+H,O = R-COOH+R'- OH‏ 


بر التحول الكيميائي الذي يحدث للجملة (إستر 
وما ») لينتج حمض عضوي وكحول. ثابت التوازن الموافق: K'=‏ 


نسمي تحول إماهة 


لتوازن الكيميائي أسترة - إماهة الإستر : وثيقة 55 : كمية المادة للحمض المتشكل 


وللاستر المتبقى خلال تحول إماهة الاستر. 

نطلاقا هن مزيج متكاقئ في كمية المادة 1:01 من حمض كاربوكسيلي 
واا من كحول (أو ا0دها من أستر وادس! من الماء). 
الحادث عن 


نتائج دراسة المنحنيين تبين أن للأسترة وإماهة الأستر الخصائص نفسها. (رثيقة 56) 
تركيب المزيج عند الحالة النهائية(أي حالة التوازن) لا يتعلق باتجاه 


التفاعل (وثيقة 57). 
» مردود تحول الأسترة و مردود تخول إماهة الإستر (مزيج متكافئ في رن 56 ي 2020 
كمية المادة) تحول إماهة الإستر. 
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- يمثل مردود تحول الأسترة النسبة المثوية النهائية لتقدم التفاعل المنمذج 
يمثل ۴ ج 
1 و اا الامصايه 39 
له أي + 100 ×= (أسترة): حيث رك د كود 


- يمثل مردود إماهة الإستر النسبة المثوية النهائية لتقدم التفاعل المنمذج 


(حمض) ره _ 


له أي : 100 × ,>= (إماهة) ؛ حيث 


(استر) ر" 
ة و تفاعل الإماهة يحدثان في نفس الوقت و في 


0% = (إماهة) + (أسترة) 


عند اصطناع ع الكيميائية أو إجراء تحاليل وقياسات. يحو وثيقة 57: عند الحالة النهائية تركيب المزيج 
لكيمياني الشروط التجريبية المناسبة ثم يراقب التحولات الك ا لايو ي 


من حيث سرعتها؛ نواتجها ومردودها 


حة كمية من الإيثانول إلى غاية ظهور بخاره. 
تدخل في الحوجلة سلكا متوهجا من النحاس. مباشرة نشم رائحة التفاح. 
مبللا بكاشف شيف فيتلون بالوردي (وثيقة 58). 


وثيقة 58 : أكسدة بخار الإيثائول بوجود 
التحاس المسخن كوسيظ 


يعتبر التحول نزعا المهيدروجين معادلة التفاعل المنمذج للتحول : 


2C,H,- OH + O, 4ك‎ 2H,O + 2C,H,O 


في التجربة الثانية بخارالإيشانول تحول إلى ألكن (ألسان). يعتبر التحول 
نزعا للماء (وثيقة 59) 


1,0, 5 
C,H, - OH 11,0 + C11, : التفاعل المنمذج له‎ 


اختيار الوسيط المناسب يوجه التحول اكات إن تاق 


3 مراقبة السرعة : 
إن دراسة حركية التحول الكيميائي أبرزت عدة عوامل حركية تؤثر 
سرعة التفاعل المنمذج له : درجة الحرارة» تراكيز المتفاعلات و الوسيط. 


في الحالة الخاصة لتحولات الأسترة وإماهة الإستر. إرتفاع درجة الحرارة 
أو استعمال حمض الكبريت المركز (شوارد *51) كوسيط تسرعها (وثيقة 


3.. مراقبة مردود : 
عند اصطناع أنواع كيميائية يحاول الكيميائي تحسين المردود وذلك 
تهيئة الشروط التجريبية المناسبة. 


» استعمال مزيج إبتدائي غير متكافئ في كمية المادة: 


وثيقة 60 : تسريع التحول دون تغيير المردود 
١‏ درجة الحرارة ,0 
2 درجة الحرارة 0< ,0 


3 درجة الحرارة ,0 +حمض الكبريت. 


- نضيف بضع قطرات من حمض الكبريت المركز إلى كل مزيج ثم نضع 


لوعانين في حمام مائي حيث درجة الحرارة ©806. 


نتابع عن طريق المعايرة كمية الحمض المتبقى لنحصل على المنحنيين 
لممشلين لكمية المادة للإستر المتشكل بدلالة الزمن (وثيقة 61) : | 


. n= 8(0 . n, =D 


بالنسبة للمزيج الأول : © 67 = 100 × ,> = (أسترة) م 


بالنسبة للمزيج الثاني : © 85 = 100 × ,= (أسترة)ء | 
يرتفع مردود تحول الأسترة أو تحول إماهة الإستر, عند استعمال 50 | > 7 2 ١‏ 
غير متكافئ في كسية المادة. (أحد المتفاعلات بالزيادة). وثيقة 61: تحسين المردود عند استعمال مزيج 


غير متكافئ في كمية المادة. 
» اختيار صنف الكحول: 
نحضر 3 خلائط : 


- يتكون الخليط الأول من 01 1 من حمض الإيثانويك و ۳01 | من 


BIO 
3 


بيوتان -2- اول 


يتكون الخليط الثالث من اه" 1 من حمض الإيثانويك واهم: 1 من 


7 -100 × ,> = (أسعرة)» 


ول ثانوي : % 60 = 100 × ,+ = (أسترة): 


فى الخليط الثالث الكحول ثالقي : © 1005 ×,> = (أسترة)؟ 


أسترة يتعلق بصنف الكحول 


2 : مردود الأسترة يتعلق بعدلق 


طبيعة الحمض العضوي لا تؤثر في 


ة :استغمال كلور الأسيل بدل الحمض الكربوكسلي: 


كلو عضوي يشتق من حمض كربوكسلي باستبدال 
0 0 
وسيط // 
وج R-C + o eR‏ 
OH ٤‏ 
0 3 
4 
الجموعة الس -٤‏ ؛الصيغة المفصلة : REC‏ 
> 
2 6 


© - 11 كلور الميثانويل © ,11ح كلور الإيقانويل 
3 


- تجربة 


نضع في بيشر جاف ع 4.6 من الإيغانول ثم نضع البيشر داخل وعاء واسع 
يحتوي على (ماء + جليد) 


+ C,H,- OH = HCI + CH, - © 


وثيقة 64 : تفاعل الإيثانول مع كلور 


لغاز المنطلق يجعل الورق الكاشف عن ال 11م يحمرٌ فهو غاز 11©1: 


الإيثانويل. 
تنوم الكيميائي العضوي الناتج استر .أقل كثافة من الماء. وهو إيشانوات الإيثيل. 
لسطاتة ا 0,101 - 2 -(كلور الأسيل) 
= (كحول) ر ا0صا ا اكلور الأسيل )ر 
8.8 
> =(استر) ,۸ 10ح (استر) ۲ 
لتحول تأم وسريع ۳ 
1 0 
عتد استعمال كلور الأسيل بدل الحمض الكربوكسلي يكون تحجول 
لأسترة تأاما. سريعا وناشرا للحرارة 005 


o 0 

2 5 

R-C +R'-OH= HCl+ 8- ©‏ ا 
اود nin) | “eI‏ 


1 وثيقة 65: استعمال كلور الأسيل يدل الحمض 
أجل منع حدوث تفاعل إماهة الإستر في تحوك الكربوكسيلي يجعل تحول الأسترة تامأ 
رة يجب حذف الا » المتشكل أو الإستر المتشكل 


حذف الماء المتشكل : يمكن حذف الماء المتشكل تدريجيا باستعمال 
وسائل التقطير الخاصة أو باستعمال نوع كيميائي يتفاعل مع الماء فقط 
مغل حمض الكبريت المركز. 


كما يمكن إضافة محلول الصود المركز (أو محلول البوتاس) للوسط 
التفاعلي لتحويل الإستر الناتج إلى صابون(كربوكسيلات الصوديوم) 
وفقا للتفاغل ذي المعادلة : 


0 
34 
R-C + (Na' + HO) = R'- OH + (RCOO + Na*)‏ 
صابون كحول ملول , < استر 
ابو ان 
« صناعة الصابون : 
- نضع في بالونة كمية من زيت الزيتون و بضع ا من محلول الصود 


15 تقريبا با رتد (reflux)‏ 


نسكب الخليط في ارلينة ماير تحتوي على محلول مركز من كلور 


م. نلاحظ ترسب الصابون 


ون يدوي على إستر دهنى: ينتمى قلا الكل ا 2 
ناتج عن الغليسرول وحمض دهني. معادلة التفاعل : 


+ HO) = 3(Naî +R - 600:0 + CH. OH 


CH, OR 

ملاحظة : إن خصائص الصابون الناتج تتعلق بطبيعة الأحماض الدهنية 

التي تدخل في تحضير ثلاثي الغليسريد (الإستر الدهني) وكذلك 
بالملونات والمعطرات المضافة 


.ه الوقود : تتجه الصناعة حاليا إلى التفكير في استعمال الإستر المتواجد 
في زیت الكولزا (0125©) كوقود للسيارات لأن خصائصه تمائل خصائص 
أقل تلوثا (لا يحتوي على الكبريت). (وثيقة 68) .2 وثيقة68: نبات الكولزاء 


1. التحول التلقائي 
ه الهدف : دراسة العمود (حديد-تحاس) 
الوسائل 


محلول كبربتات الحدبد 11 حيث 1 
- محلول كبربنات النحاس !1 خيث 


- جهاز أمبير متر. أسلاك توصیل. 


الاشتفال؟ 


6. عيّن كمية الكهريا ء الأعظمية التي يمكن أن ينتجها 


العمود. 


0 


التفاعل المحدّ ؟ في أي شرط بتوقف العمود عن 


أ 2. التحول القسري 


٠‏ الهدف : دراسة التحليل الكهربائي لمحلول بروم 
النحاس 11 

»* الوسائل 

- محلول بروم النحاس ۱1 تركيزه المولي :اهم 0.1 

- الهكسان الحلقي. 

- أنبوب زجاجي على شكل حرف لا. 

- مسريان من الغرافيت. 

- مولد للتيار الكهربائي المستمر. جهاز مير متر. 

= اجرب اغبا 

٠‏ التجربة 

ضع محلول بروم النحاس 1١‏ في الأنبرب على شكل 
حرف لا ثم اغمس مسرى من الغرافيت في کل فرع منه. 


1. صل المسربين إلى قطبي جهاز الفولط متر. إلى ماڏا 

تستتتج 

2. صل الآن المسريين إلى مولد للخبار الكهربائي المسشمرء 
موضوع على التسلسل مع جهاز الأمبير مثر. لاحظ 
ماذا يحدث عند المسربين. هل التحول الحادث تلقائي 
أم قسري ؟ برّر إجابتك 

3. تريد التعرف على طبيعة النواتج في عملية التحليل 
الكهربائي هذه 

بعد فت الدارة الكهريائية. أخرج المسريين من الفرعين 
ولاحظ المساحة المغسورة لكل مسرى. 

خذ .81 5 من المحلول الموجود في الأنبرب على شكل 

8 میا اختیارء 


أ. ما هي طبيعة المعدن الذي يترسب ؟ أكتب حينئ 


معادلة التفاعل النصفي الموافق. 


يظهر في أنبوب الاختبار طوران. ماذا يشل الطور 


ر الکھ 102۸ عند 


كهرباني 


25. ماصة عيارها .اده 1ء مزودة 
ر مزود 


برلينة مایر (۲ ر٥١‏ ٥ا5۲ا)‏ سعتها 
ء واسع. حمام مائي. 


التجربة الأولى 

ضع في السحاحة محلول الصود ( 
ارلينة ماير قوق الجليد الموجود بالوعا.. أسكب فيها 
1 5 من حمض الايثانويك وا" 10 من برويان -1- أول 
وأخيرا. ضع الجملة قق مخلاط مغناطيسي. 


1 ) ثم ضع 


خذ بواسطة الماصة .1:01 من المزيج ثم اسكبه في ارلينة 
ماير أخرى تحتوي على (ماء + جليد ) مع إضافة قطرات 
من الفينول فتاليين. عاير حينئذ الحمض المتواجد في ١‏ 
العينة بواسطة محلول الصود. ١‏ 
1. أكتب معادلة تفاعل الاسترة المنمذج لتحول الجملة . | 
2. أ. بين أن المزيج الابتدائي متكافئ في كمية المادة. 

ب. أكتب معادلة تفاعل المعايرة. كيف يكون 11م 

الوسط عند التكافؤ؟ برّر إجابتك. 

برّر استعمال الفينول فتاليين وهل يمكن استعمال 

أزرق البروموتيول ؟ 
د. عين كمية المادة للحمض المعابّر. هل تتوافق هذه 


التجربة 

- حضّر الحمام المائي حيث درجة الحرارة 707€ 

- حطر التركيبة و ذلك بتفبيت المكدّف الهوائي بأ 
ماير التي تحتوي على .1401 من المزيج المتبقي ثم 
شغْل الكرونو متر عند اللحظة ١-0‏ . 

بعد كل 10د 5. خذ اص 1 من الوسط التفاعلي وضعه 

في(ماء + جليد) ثم عاير الحمض المتواجد بواسطة 

محلول الصود (501.11 1). 

ليكن ۷ حجم محلول الصود المضاف عند التكافق. 

1. أكمل الجدول التالي ثم ارسم البيان )1 -( استر) 7 


نيه 


لبا 
1 

2. هل تحول الاسترة تام ؟ برّر إجابتك,. 

3. عيّن مردود التحول» 

4. عين زمن نصف التفاعل ,ا 

5. كيف 


يعتمد علم الكيمياء أساسا على التجربة. لكن كباقي العلوم فإنه 
يستعمل تكنولوجيا الإعلام للتوسع أكثر بممارسة المحاكاة التي تسمح 
بدراسة بعض التحولات الكيميائية في غياب الأدوات والمواد: أو عندما 


تشكل هذه المواد خطرا على المجرّب. كما تسمح هذه المحاكاة في بعض 
لمجهري لبعض التحولات. حيث لا يمكن رُؤية 


الأحيان بالنمذجة 


ثبقة 69) الذي يسمح بتابعة كيفية عمل 


رر التيار الكهربائي في غياب 


وانحلال المسرى 


ر المجهري لعمل العمود 
الشحن الكهربائية في المحلول وفي 
ات النصفية على مستوى المسريين. 


وثيقة 70) 


htp://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemist 


flash/galvanS.swf 


رغم انها باللغة الامجايزية. إلا أنها سهلة الاستعمال والفهم؛ وتسمح بدراسة 


ما يحصل على مستوى كل مسرى وفی كل محلول من المحلولين 


١‏ وفي التحولات القسرية. نتعرض للتحليل الكهربائي عن طريق مثال وهو 
التحليل الكهرباتي لمحلول كلور الصر يمكن تتبع محاكاة في الموقع 
الإلكتروني 


00 


422 


وثيقة 69: عدم وجود الجسرالكهروكيميائي. 
http:/Iwww,uel-pesm.education frl‏ 
consultation/ reference/ chimie /solutaque/‏ 
apprendre/ chapitreSbis/ partie 2/titre9.htm‏ 


ليقة 70: عمود دائيال. 
hıtp'/Iwww.ostralo.net/3_animations/sw/‏ 
pile.swf‏ 


وثيقة 71: التحليل الكهربائي. 
١ Bttp://webpublic.ac-dijon. f‏ 
lie .ae-dijon.fr/pedago/‏ : 
enspro/matseî/_fichiers/animations/‏ 
lyse_2.swr‏ 


كما نلاحظ في هذه المحاكاة. بأن إشارتي القطبين معاكستان لحالة العمود 


تى المحاكاة الغلاث. من باب التحقق فقط. نظرا 


تجريبيا. 


ة مراقبة تحول كيميائي؛ يمكن استغلال برنامج موجود 
بالعنوآن الالكتروني (وثيقة 72) الذي يجعلنا نعيش انجاز تحول الأسترة 


ع دراسة كل العوامل المؤثرة عليها بجا 


راز خاصية الصابون في حل المواد الدسمة. يمكن مشاهدة المحاكاة 


5 با موقع الالكتروني 


دعا لمعتس طعد انل عمسم عه مامعسع تتح انالا 


و3 
نواعم 


العوامل المؤثرة في الاسترة. 


hutp://www.cîte-seiences.fr/francaîs 


fexpoltempo/chimie/fr/cinetique 


00 


نالع 


وثيقة 73 : حركية تحول الاسترة 


hutp://perso.orange.fr/gilbert.gastebois! 


java/cinetique/cinetique.htm 


hıtp'/fwebetab.ac-bordeuu.fr/Ped 
Physique/chemie/ocga/ester/index. hım 


1. التطور التلقائي لجملة كيميائية 

إذا كان : 

×> ,© تتطور الجملة في الاتجاه المباشر للتفاعل. 
تدا 

×< ,0 تتطور الجملة في الاتجاه المعاكس للتقاعل. تطور الجملة في الاتجاه المباشر ٠‏ 

٤ 9 لا تتطور الجملة. حالتها في توازن كيميائي.‎ Q,=× 


ب تطور الجملة في الاتجاه المعاكس 
K 2‏ 


٠‏ التحول التلقائي تحول يحدث عفويا وف 
أر غير مباشر. 


» يتشكل العمود من نصفين. ومن وصلة كهروكيميائية ويتميز بقوة محركة كهربائية ۴ . 

» عند اشتغال العمود يتولد تيار كهربائي في الدارة الخارجية بسبب تحويل الكتروني غير مباشر بين المرجع والؤكا. 

* كمية الكهرباء التي ينتجها العمود خلال مدة ال ومن أجل تقدم (.01:): هي 
Q =A = 2.x. F‏ 


* عندما تصل الجملة الكيميائية إلى حالة التوازن (۸ = ,4) فإن العمود 
عن الاشتغال 1=0. 


* التحوّل القسري تحول مفروض بواسطة طاقة خارجية . 


* التحليل الكهرباني لمتحلل شاردي (محلول أو مصهور) تحول قسري. 

* عند المصعد (القطب +) تحدث أكسدة و عند المهبط (القطب -) يحدث إرجاع. 
* خلال عملية التحليل الكهرباني يترسب معدن أو ينطلق غاز. 
* يمكن استغلال عملية التحليل الكهربائي صناعيا من أجل إن 


4. مراقبة تحول كيميائي 


"| تفاعل الأسترة وتفاعل إماهة الإستر يحدثان في نفس الوقت في تحول‎ ٠ 
: نمذجة تحول الأسترة بالتفاعل ذي المعادلة‎ 


O 0 
+ R'- OH = H,O+ R-C 


*O-H OR 


ري بحيث عند الحالة النهائية. تكون حالة الجملة في 


رة لا يتعلق بالحمض المستعمل و لكن يتعلق بصنفذ 


© 67- ( أسعرة) ‏ أي 33% = (إماهة ٠)‏ 


الكحول ثانويا 604 - ( أسترة) : أي 40% = (إماهة) , 


كان الكحول ثالثيا 5% =( استرة) + أي 95% > (إماهة) + 


000 


هراقبة سرعة تفاعل الأسترة (أو إماهة الإسثر) ا 


تفاع درجة الحرارة يُسرّع التفاعل دون تعيير الم 


استعمال مزيج ابتدائي غير متكافئ في كمية المادة يحسّن مردود 
لتفاعل 


- حذف الاستر (أوالماء) المتشكل خلال تحول الأسترة. يجعل التحول 
تاما 

- استعمال كلور الأسيل 0061© . بدل الحمض الكربوكسيلي: يجعل التحول تاما. 

- لحذف الأستر المتشكل. نضيف إلى الوسط التفاعلي محلولا لأساس قوي: فيحدث تفاعل يسمى تفاعل التضبق 
(إذا كان الاستر نوعا دهنيا. نحصل على صابون) 


ا تشتمل الأسئلة الآنية على عدّة مقترحا ن الصحيحة منها ب(ص) والخاطئة منها ب ( 
واحدة لكل إجابة و حيحة؛ وتحذف نصف نقطة عن كل إجاية خاطنة ولا شىء في كاله م 791 


1. هل تتطور الجملة الكيميائية تلقائيا في الاتجاه المباشر إذا كان : 
Q,=K .Î‏ 
ب. 16> 0 
ج. 1< 0 
Q,zK .»‏ 


2. هل تعتبر الجملة الكيميائية الموجودة بعمود كهربائي خلال اشتغاله : 
أ. جملة في حالة توازن 
ب. جملة في حالة تطور 
ج. جملة مخزنة لطاقة 
د. جملة متطورة قسريا 


3. هل داخل العمود الكهربائي وعلى مستوى المحاليل الشاردية : تقيط اا 
أ.حاملات الشحنة إلكترونات I...‏ 
ب. حاملات الشحنة شوارد 
ج. حاملات الشحنة إلكترونات وشوارد في نفس الوقت 
د. حاملات الشحنة بروتونات 


4. هل كمية الكهرباء التي يعطيها عمود كهرباني لدارة : 
: لا تعلق بطبيعة الأنواع الكيمائية المتواجدة في العمود : 
ب. تتعلق بطبيعة الأنواع الكيمائية المتواجدة في العمود e‏ للا 


د. لا تتعلق دة مرور التيار الكهرباني 
5. هل خلال عملية التحليل الكهربائي : 
أ. المصعد هو القطب السالب 
ب. المهبط هو القطب الموجب 
ج. تتجه الكاتيونات نحو المصعد 
| د. تقجه الأنيونات نحو المهيط ...... 
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6. هل خلال عملية التحليل الكهربائي : 
أ. تتشكل أنواع كيميائية غازية 


7 هل الا 
أ. تحول كيميائي تام 
ب. تحول كيميائي غير تام 
ج. يحدث بين حمض وكحول 
د. يحدث بين كحول وألدهيد 


8 هل مردود تحول الأسترة : 
أ. يتعلق بالحمض العضوي 
ب. يتعلق بصنف الكحول 
ج. يتعلق بدرجة الحرارة 
د. يتعلق بالوسيط 


9. هل تحول إماهة الإستر 
أ تخول كيميائي تلقاتي 
ب. تحول كيميائي قسري 
ج. تحول كيميائي بين حمض عضوي وإستر 
تا 


ج. إستر دهتي ومجاول البوئاس 
د. محلول الصود وحمض عضوي 


ملاحظة : إذا تحصلت على أقل من 30 نقطة يجب عليك مراجعة الدرس. 


د. تتشكل أنواع كيميائية حالتها تتعلق بطبيعة المحلول الشاردي 


1. حدد اك 


4 اللتين تدخلان في تشغيل العمود . 
2. أكتب المعادلتين النصفيتين عند المسربين ثم معادلة التفاعل المنمنج للتحول الكيميائي الذي يحدث في العمود. 


١ 
أحسب الكسر الابتدائي للتفاعل و برّر اتجاه تطور الجملة إذا كان ثابت التوازن الموافق للتفاعل السابق في الاتجاه‎ .3 
لمباشر 2.1.10 = ۸. ماذا يمكن القول عن التحول السابق؟‎ 


ذا كان العمود ينتج تيارا كهربائيا مستمرا شدته 0,28 -1 خلال مدة زمنية :21 -41. أحسب كمية الكهرباء 
التي ينتجها العمود خلال هذه المدة . 


بن التركيزين الموليين النهائيين لشوارد (14) **ن© و(4٠)٠ع۸‏ بالاستعانة بجدول تقدم التفاعل. 


. الثنائيتان 02/550 اللتان تدخلان في تشغيل العمود هي : 


Ag/Ag . Cu™/Cu 

ع مر 9 

2. المعادلة النضفية للأكسدة Cu(s) = Cu™(aq) + 2e‏ 
لعادلة لنصفية للإرجاع Ag(S)‏ د ع + Ag^(aq)‏ 


للتحول الكيميائي في العمود : 


2Ag"(aq) + Cu(s) = 2Ag(s) + Cu™(aq) 


3. کسر التفاعل | |0132 ا 
3. كسر التفاعل الابتداتي لي 


ها أن ×> ,© الجملة تتطور في الاتجاهالمباشر للتفاعل. 

ْ ا أن *10 << ۸ «مكن اعتبار التحول تاما ؛ (2)5 + زوه)"”نت حب Cu)s(‏ + زوه)'ع28 
4. كمية الكهربا ء التي ينتجها السود .1 - 0 أي © 1440 = 2.2.3600 Q=0‏ 

5. جدول تقدم التفاعل. حيث × تقدم التفاعل : 
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210 
2102+ 


2102 + x, no, + 2x, 
2.10*-2×, =0 عند نهاية التحول. (وه) “ع۸ هو المتفاعل المحدّ. إذن:‎ 
وبالتالي: ا0ص 102 د«‎ 
بيتما‎ ]88'1,- 


2x10 + x, 


شع فر رعاء التحليل الاي تلد 0ا ن دا ت م حيث 0۱.11" 0.1 = [۸] مع استعمال مسربين 
ا إلى قطبي مولد للتيار كر ٠‏ فتكون شدة التيار الكهربائي 0,208 -1 ١‏ 

١ 

٤ 


ائي الأكسجين ,0 عند المصعد بينما يترسب معدن الفضة عند المهبط . 

ب عند المسريين ثم استنتج معادلة التفاعل المنمذج لعملية التحليل الكهربائي. 
2. كم تكون كمية الكهرباء المستهلكة بعد مرور مدة زمنية قدرها «» 15 على العملية ؟ وما هو ت 
باعتبار التحول تام. هل تكون عملية التحليل الكهربائي قد انتهت ؟ 

4. أحسب كتلة الفضة المترسبة وما هو حجم غاز ,0المنطلق ؟ الحجم المولي في الشرطين التجريبيين 01.11« 24 = ,۷, 


م التفاعل آنذاك ؟ 


لعادلة النصفية للإرجاع : Ag'( aq) + le = Ag(s)‏ 
المعادلة النصقية للأكسدة : (ع)ي0 + 4¢ + (وم"4[1 = 2H,0()‏ 
معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيمياني ‏ : (ع)ي0 + (وه)"411 + زو)عهه = )21,00 + 4۸£'(aq)‏ 


د 


. كمية الكهرباء المستهلكة C ٤‏ 180 -900. 0.2 ديه Q=1.‏ 
عدد الالكترونات المحوّلة عند حدوث التفاعل مرة واحدة : 2-4 


با أن . .+ -0 فإن 8 عد أي : ا۱0 × كمع 
جدول تقدم التفاعل : 9 


ينتهي التحول إذا كانت كل الشوارد “88 قد تحوّلت أي 0= 6ه -102 

3. التحوّل تام يعني ا0ص 2.5.107 
بما أن ,×> × فإن التحول لم ينته. 

4. كمية المادة ل (ء)ع۸ المتشكلة : ا0ص 2107 = ×4 = (عA)م‏ 


Xe 


إذا كتلة (5)ع8 المترسبة : m(Ag) = n.M = 2.10x108 =0,216g‏ 
كمية المادة ل ,0 الناتجة : امم*10 n(O,) = x =0,5 x‏ 
إِذَا حجم ,0 الناتج هو ,۷ .=۷ أي : 1071 ×12= 102224 × 05 = ۷ 


نريد تحضير نوع كيميائي عضوي :1 وهو ميثانوات الإيثيل. 
1. ما هي الوظيفة الكيميانية ل ۴ ؟ وما هي الأنواع الكيميائية التي يجب استعمالها ؟ 
2. نضع في حوجلة مناسبة اه" 0.3 من حمض ۸ و 7301 0.3 من كحول 8. نضيف قطرات من حمض الكبريت المركز, 
نسذ الحوجلة. ثم نضعها في حمام مائي حيث درجة الحرارة © *50. 
- ما الهدف من إضافة قطرات من حمض الكبريت و وضع الحوجلة في حمام مائي ؟ 
- أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي. 
- عين ثابت التوازن الموافق لهذا التفاعل. 


3. نضيف إلى المزيج السابق. وهو في حالة التوازن. 001 0.1 من الحمض 8. توقع في أي اتجاه تتطور الجملة 
استنتج كمية المادة للإستر عند حدوث ات 


4. نحقق الآن مزيجا يتكون من ا0 1 حمض» "٥1‏ | كحول . 001 3 استر واه" 2 ماء. في أي اتجاه تتطور الجملة 
الكيميائية ؟ استنتج التركيب المولي للمزيج عند بلوغ حالة التوازن. 


الحا 


1. ميثانوات الإثيل استر نحصل عليه من حمض الميشانويك ۸ ومن الإيشانول 8 
2. حمض الكبريت المركز وارتفاع درجة الحرارة عاملان حركيان يسرعان التحول دون تغيير المردود . 
٠‏ - معادلة التفاعل المنمذج للتحول : 
HCOOH + C,H,OH = H,O + HCOOC,H,‏ 
- تعيين ثابت التوازن الموافق لتفاعل الاسترة + 
الكحول أولي يعني 6796 = أي اوم 0.20 = 03. 0.67 - (استر) ,۸ 
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إِذَا 01 01د 0.3-02 = (حمض) ,0 


ا(ماء) ,3 × (أستر) , 
وبالتالي ثابت التوازن 577 ا ا 
(کحول),٩‏ × (حمض) ,۸ 


3. بعد إضافة 301 0.1 من الحمض يصبح تركيب المزيج : 
ا0ص 0,2 - (حمض)م ٠‏ اود 0,1 = (کحول) 8 001 0,2 - (ماء)م. امد 0,2 - (استرام 
فيكون كسر التفاعل : 


(ماءام × (أسترام 


اكحول)1 × (حمض)۸ 


4 = ۸> ,0 إذا الجملة تتطور في الاتجاه المباشر للتفاعل أي في اتجاه الاسترة . 
ليكن ا كمية المادة للأستر المتشكل؛ بين حالة التوازن الأول وحالة التوازن الجديد. و با أن ثابت التوازن لا يتغير 


(ماء)" × (أسترام 


(کحول)1 × (حمض)م ٠‏ 


(02+) 62 + _ 
02-y) 01 


= ۸ حيث امم 0,1 > ب > 0 جدول التقدم للتفاعل في الاتجاه المباشر. 


لحل الذي بحقق الشرط هو اه 0,027 - (. إذا عند التوازن الجديد : 


227 mol. 


= (استر)م 


4. لنحسب كسر التفاعل الابتدائي : 
(ماء) > (أسعر) ,ل 
غتلخككةه ونه 
اكحول),11 × (حمض) ,8 


3x2 


=6 


0 


1x1 
الجملة تتطور في الاتجاد المعاكس للتقاعل أي في اتجاه إماهة الأستر.‎ 0, < 8 =4 
ليكن « كمية المادة للحمض عند حالة التوازن ويا أن ثابت التوازن لا يتغير فإن:‎ 


Gan 
(Merl +ry) 


»6 حيث 2> >0 


التحو 


ل التلقائى 


ا أكتب ال معاد لات النصقية المتعلقة بالثئائيات : 


1f .H'IH 


MnO, Mn’ 


Fe */ Fe 


3 


5 والإرجاع المنمذج 
في 


2. قدّم جدولا لتقدم التفاعل الكيمبائي ثمّ عيّن 


المتفاعل المح 


اك نعتبر العمرد الكهروكيمياني : 


مداحو حاتم ةالمخا 
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1595980 نحقق التجارب التالية : 


التجربة الأولى : 3 


بعد 1 1 من التشغيل. حيث شدة العيار الكهر, 
1 ثابعة. نلاحظ أن كتلة المسرى الحديدي تتناقص 
بمقدار عص 12. 


1. عين شدة التيار الكهربائي 1 وكذلك الزيادة في كتلة 
ال مسرى الفضي. 

2. يحتوي كل نصف عمود على محلول حجمه 2 50 
ا وتركيزه المولي الابتدائي بالشوارد المعدنية = ° 
ص 0,25 . عيّن ['۸8] بعد مدة 380 من 


تشغيل العمود . إذا كان ۸ 1-75 . 


177761 نحقق العمود : م( P0"‏ //م 7و2 
بحيث حجم كل محلول ا" 50 = 
وانانامض 0,1 „[Zn™), = [Pb™],=‏ 


1. أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي 
الحادث في العمود عند اشتغاله . 


قدّم جدولا لتقدم التفاعل. ما هو المتفاعل المحد؟ 
إن ثابت التوازن الموافق للتفاعل السابق في الاتجاه 
المباشر ”10 × 4,6 - ۸ 

. ماذا يمكن القول عن التحول الحادث في العمود؟ و 
ماذا يمكن القول عن التقدم النهائي للتفاعل؟ 

4. ما هي كمية الكهرباء الأعظمية التي يولدها العمود ؟ 
5. ما هي المدة الزمنية التي يكن أن ي 
العمود إذا كانت شدة التيار الكهربائي 


نأخذ صفيحتين الأولى من الزنك (20) والثانية 
الحديد (۴۵). 


نوصّل الصفيحتين إلى جهاز ميلي أمبير 
أنه يشير إلى الضفر: 


الى 


كبريائي شدته ضعيفة بحيث انعا تجاه التيار 0 
يد نحو صفيحة النحاس في الأسلاك 


عندما نعيد التجربة السابقة باستعمال الماء المقطر 
جهاز الميلى أمبيرمتر لا يشير إلى مرور تيار 


يائيا للنتائج السلبية في التجريتين 


لنتيجة الايجابية في التجربة الثانية ؟ 


2. حدّد قطبي العمود 


3. أ. ما هي حاملات الشحنة في الدارة الخارجية ؟ 
لشحنة داخل العمود؟ 


4. هل الحالة الابتدائية للجملة في توازن؟ 


ب. ما هي حاملات ال 


5 في هذه التجربة الثنانيتان 02/040 اللتان تتدخلان 
0 3 . 8 5 
H, .Zn‏ 1 (صفيحة الحديد تسمح 
فقط بالاستمرارية الكهربائية) . 
أ. أكتب معادلتي التفاعلين النصقيين عند المسريين | 
ثم استنتج معادلة التفاعل المنمذج للتحول 
الكيمياني الحادث في العمود. 


"2n: 


بد هل يحدث خول الكتوني مباش آم غير اشر ١‏ 
برر إجابتك. 


8 نحقق؛ عند ©250, التحليل الكهربائي 
لمحلول يود الهيدروجين ((1)20 + (11*)00) باسكا 
مسريين غير متفاعلين من البلاتين. من أجل ذلك. 
نستعمل حجما ا" 500 =۷ من المحلول تركيزة 
المولي 'آ.امم 0,1 -©. نلاحظ ظهور نوع كيمائي 
لونه برتقالي عند المصعد وانطلاق غاز عند المهبط. 

1. كيف يمكن التعرف على النوع الكيميائي الذي ظهر 

> عند المصعد وعن الغاز الذي انطلق عند المهبط ؟ 

2ت المعادلتين النصفيتين عند المسربين, ثم 
معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحادث 
في الوعاء. 

3. عيّن 11م المحلول الابتدائي . 

4. علما أن العملية دامت «اص 45 -)4 وشدة التيار 
الكهربائي الذي فرضه المولد ۸ 0.5 = 1. أحسب 
كمية الكهرياء التي انتجها المولد. 

5. قدّم جدولا لتقدم التفاعل ثم استنتج كمية المادة 
(زوه)1)ه المتفاعلة . 


6 عيّن آم المحلول في الحالة النهاية. 


و (انريد تغطية 1 جسم من الفولاذ يطبقة 
ذهبية كتلتها ي" 200 =« . من أجل ذلك نحقق 
التحليل الكهربائي ا شاردي. يشكل هذا 
الجسم أحد المسريين أين يحدث التفاعل النصفي ذو 
المعادلة : 

AU(CN), (aq) + le = Au(s)+2CN (aq) 


2. إذا كانت شدة 
هي المدة الزمنية الضرورية لعملية الت 


- إذا حدث الترسب على المساحة ”ص 1,5 -5 ما هو 
سمك الطبقة الذهبية؟ 


#10 خلال اشتغالها تغذى بعض الأعمدة 
باستمرار بالأنواع المتفاعلة. فهي تسمى أعمدة ذات 
الوقرد «(Piles ã Combustible)‏ 
نعتبر العمود ذي الوقود ثنائي الهيدروجين ,11 
بن ,0. يشير فولط مترء مربوط 


اقابة 4 1 ع واي 
| 


بواسطة رسم توضيحي. حدّد قط 


قطبي العمود 


خ0 اللتان تتدخلان عند 


3. أكتب المعادلتين النصقيتين عند المسريين. فرضا 
ارد 11)3٩(‏ في المحلول ثم أكتب معادلة 


ل المنمذج للتحول الكيميائي. 


لتفاعا 


4. ما هي نواتج هذا التفاعل. وما هي أهمية هذا النوع 


من العمود ؟ 


5. في الواقع المتحلل الكهربائي آساسي وهو محلول 
الصود((110130+(0د)“هلا) أو محلول البوتاس 
((110)9+وه)*) وبالتالي لا وجود للشوارد 
.H'(aq)‏ 


فده 


آ۔ أكتب في هذه الحالة. المعادلتين النصفيتين عند 
المسرييق: 

ب. أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميا 
الحادث في العمود وقارنها مع المعادلة المكتوبة 
سابقا؛ ماذا تستنتج ؟ 

ج. ما هي خطورة هذا النوع من العمود؟ 


لتحول القسري 
17*11 عند إجراء التحليل الكهربائي لمحلول الصود, 
ينطلق غاز ,]1 عند المهبط و غاز ,0 عند المصعد. 
1. كيف يمكن التأكد من طبيعة الغازين المنطلقين؟ 
2. اكتب معادلة التفاعل النصفي عند كل مسرى ثم 
استنتج معادلة التفاعل المنمذج لعملية التحليل 
الكهربائي. 


#12 نستعمل مسريين من الغرافيت قصد التحليل 
الكهربائي لمحلول كلور الألمنيوم 111 فنلاحظ ترسب 
الألمنيوم عند المهبط بحيث شدة التيار الكهربائي 
الذي يجتاز الدارة 104 -1 . 


1. أكتب معادلة التفاعل النصفي عند المهبط . 


2. ما هي المدة الضرورية لعملية التحليل حتى تكون 
كتلة الألمنيوم المترسبة ع3؟ 


[####13 نذيب كلور التيتان في الماء المقطر لنحصل 
على محلول شاردي. 8 
نجري التحليل الكهربائي لهذا المحلول لمدة ص41 
حيث شدة التيار الكهربائي ثابعة 1=0,04۸ . 

1. إذا كان المسريان من الغرافيت مثل شكلا للتركيبة 
التجريبية. 

2. عند أي مسرى يترسب التيتان المعدني (71)8 ؟ 


3. علما أنه ترسب 2508 من (11)6. عيّن شحنة شاردة 
التبتان الموافقة و استنتج الصيغة الجزئية لكلور التيتان 
المستعمل. 


#4 نريد معرفة الكتلة المولية الجزيئية لمعدن 
. نضع في وعاء التحليل الكهربائي محلولا 
يحتوي على شوارد المعدن (24*)29 حيث المسريان 
علان. نفرض في الدارة بواسطة مولد تيارا 
كهربائيا شدته ۸ 0.6 -1 . فنلاحظ أن كتلة 
المعدن المترسب ع 2,24 = " وهذا خلال مدة زمنية 
طادئة . 


1. كيف يمكن قياس 70 ؟ 
2. عيّن الكتلة المولية الجزيئية لهذا المعدن. 


1*5 نريد تحقيق التحليل الكهربائي ذي 
المصعد المنحل: نضع في وعاء التحليل الكهرباني 
محلولا من كبريتات النحاس 11 ونستعمل مسريين 


1. أكتب معادلتي التفاعلين النصفيين عند المسريين. 
ماذا يحدث في هذه العملية؟ 

2. ما هي الأهمية الصناعية لهذه العملية ؟ 

3. نستعمل تبارا كهربائيا شدته ۸ 0,5 -1 , ثم نتابع 
تطور الكثلة ٠‏ للمهبط بدلالة الزمن ٠‏ 


نحصل على الجدول التالي : 


t(min) 0 5 10 15 
m(g) 10 10,049 10.098 10.148 
mi m2 ® 3 
mg) 10,197 10,246 10,296 10,345 | 


أ. أوجد علاقة بين «. ).1 والفراداي :1 


ب. استنتج قيمة تقريبية ل ۴. 


مراقبة تحول كيميائي من خلال الاسترة-الاماهة 
6ا نريد دراسة تحول الأسترة بين حمض عضوي 
وکحول. 


1. أكتب معادلة التفاعل الكيميائي المنمذج لتحول 
(حمض الميثانويك والبروبان -1- أول). ما هو اسم 
الاستر الناتج ؟ 


2. ما هي خصائص هذا التحول؟ 
3 لماذا يكون هذا التحول محدودا؟ 
4. كيف يمكن تحسين مردود هذا التحول ؟ 


17 استر صيغته المجملة ,11,0/©. 
عيّن مختلف الصيغ نصف المفصلة ا ممكنة له مع ذكر 
الحمض والكحول الموافقين في كل حالة. 


1*8 نريد دراسة العوامل التي تؤثر على تحول 
إماهة الاستر. 

1. أكتب معادلة التفاعل المنمذج لتحول إماهة 
بيوتانوات 2- مثيل بروبيل. 

2. ما هو اسم كل نوع كيميائي ناتج ؟ 

3. ما هو الوسيط الذي يمكن استعماله لتسريع التفاعل؟ 
هل هذا الوسيط يرفع من مردود التفاعل ؟ 


4. ما هو الغرض من استعمال الماء بزيادة ؟ 


#9 منحنيات الوثيقة التالية مثل تغيرات 
كمية المادة للاستر المتشكل عندما نفاعل 8,001 
من خض إلا انويك مع اه" من الايثانول ذلك 
بتغيير الشروط التجريبية. 


1„(CH,COOI 1, (CH,CH,CH,OH) = 2 
بوجود‎ 11:50 
n, (CH,COOH)  هي)عال‎ 0101111 


1150 


2 mol 


n (CH,CH,CH,OH) = 1 mol : بوجود‎ H,SO, 


n(CH,COON) » 2 mol 
n (CHCHLCH,OH) # 4 mol : بوجرد‎ H,SO, 
n (CH COON) = 1 mol 
ny(CHCHCH,OND # 2 mol i بوجرد‎ H,SO, 

ny (CH,COOID # n{(CH;CHOHCH,) = 2 mol ذ‎ 


,150 بدون 


436 


¬ : n(CH,COOR) 


B 


!17*21 نحقق مزيجا متكافئا في كمية المادة 

من حمض الايثانويك و الايثانول ثم نتابع التحول 
€ 200 وذلك بمعايرة 
الحمض المتبقى بعد كل ساعة نحصل على النتائج 


العالية : 


الحادث عند درجة حرارة ثاب 


046 


0.46 0.46 


0.47 


1. أرسم البيان ۲)0 = (حمض) 2 

2. عيّن بيانيا زمن نصف التفاعل ر,) عند ©2005 

. في نفس المعلم أرسم كيفيا شك ل ال ]ا 
۲)0 = (حمض)2 من أجل درجة حرارة °٤‏ 180 علما 
أن زمن نصف التفاعل في هذه الحالة : 


2h 40 mîn 

4. في نفس المعلم ارسم كيفيا البيان 0)« = ا 

من أجل درجة حرارة 200€ وذلك بإضافة قطرات 
من حمض الكبريت المركز. بر ها الرسم . 


22۱ نحقق أسترة 0,31001 من حمض البرويان 
وا00 من كحول صيغته 11,0 ٥,‏ وذل 
قطرات من حمض الكبريت المركز . 


1. عيبن الصيغ نصف المفصلة لمتماكبات الكحول مع 
ذكر الصنق والاسم في كل حالة- 

2. ما هو الاستر الناتج والموافق لكل صدف؟ 

الناتج في النهاية عند استعمال 


3. عين كتلة الاستر 
cee‏ 

4. من أجل بلوغ حالة التوازن الكيمياتي» نسخن المزيج 
الايتدائي دة ط 5 وذلك بالتقطير المرتد (لنالاع»). 
اقترح تركيبة تجريبية لهذا الغرض مبررا الاختيار. 


دا من أجل التعرف على استر ذي رائحة فاكهة. 
منه قدرها ع 5,8 71 مع محلول حجمه 
= لا من حمض الكبريت ذي التركيز الموللي 

ونسخن المزيج. بعد 101 يبلغ التفاعل 
يد نعاير الوسط التفاعلي بواسطة 


التركيز المولي ".ا0ص 4 = ر€. 


3 علما أن 754# من الاستر حدثت لها اماهة» 


ستنشج الكتلة المولية الجزئية 


4. علما أن هذا الاستر له نفس عدد 


رات الكربون في 
ساساثيه الفحميتين. ما هي الصيغ الفصلة 
الممكنة له ؟ 


2 حرنا استيا (17) كتلته المولية الجزينية 
Sg mol!‏ , 

1. ما هي الصبغة الجزيثية المجملة ل (5) وما هي الصيغ 
تصف المفصلة لمتماكباته ؟ مثل الكتابة التوبولوجية 
لكل منها . 


مخلول الصو 1 2 
(8) و (8). بواسطة عملية التقطير» 
كتلة من (8) ع 2,98 = ۾" ء علما أن 
يتأكسد بسهولة إلى كيتون . 


3. ما هي الوظيفة الكيميائية ل(8) وما هي م 


4. استنتج الصيغة نصف المفصلة | 
أكتب حيتئذ معادلة تفاعل التصين. 


.)8( ل‎ û 


#77725 نحقق عند ©2005 اماهة بيوتانوات الاثيل 

انطلاقا من مزيج ابتدائي يتكون من اهس 5 ماء 
. بعد 1 24. يحدث التوازن الكيميائي 
فكان حجم الوسط التفاعلي ا" 180. نأخذ عينة 
منه حجمها .10101 ثم بعد التبريد؛ نعاير الحمض 
المتواجد بها بواسطة محلول الصود ذي التركيز 
المولي':01.1: 2 فكان الحجم المضاف عند التكافؤ 
mL‏ 17,6 . 


وا0 ۱ استر 


1. أكتب معادلة التفاعل المنمذج لاماهة الاستر. 

2. لماذا نبرد العيئة قبل المعايرة ؟ 

3. عون كمية مادة الحمض المعاير ثم | 
الاستر المتواجد عند حالة التوازن و 
الاماهة . 


لتد (reflux)‏ لمدة mol «4h‏ 0,2 
وان 0,2 من الكحول؛ بوجود وسیط | 


1. تفاعل الاسترة : 
1. أكتب معادلة تفاعل الاسترة المنمذج للتحول الحادث 
والمدروس من طرف برتولي وتلميذه سان جيل . 
2. ماذا يريد أن يقول برتولي عندما يتكلم عن المنتوج 

النهائي؟ ما هي أسماء الأنواع الكيميائية التي 
تشكل هذا المنتوج 
3. لنرمز ب و إلى كمية الادة الابتدائية للحمض. دم 


اع الكيميائية امتواجدة 
في الخليط؛ يمكن معرفة كتل الأنواع الأخرى بشرط 
أن تكون الكتل الابتدائية للأنواع معروفة». 

4. باستعمال جدول التقدم عين تقدم التفاعل × بعد 
0 يوما عند درجة الحرارة العادية. 


11. النسبة المئوية للحمض المؤستر : 

1. قدم رسما توضح فيه التركيبة التي تستعمل لدراسة 
تفاعل الاسترة . 

2 ما هو دور كاشف عباد الشمس في تجربة برتولي 5 

3. عين العلاقة بين كمية المادة لحمض الإيتانويك 
لمعايّر والحجم والتركيز ع لمحلول الصود المضاف 


عند الكافز. 
4. استنتج كمية المادة للحمض المؤستر عند اللحظة ) 
بدلالة تركيز محلول الصود © و ره. 


1. حركية التحول 
1. ما هو العامل الحركي المدروس من طرف برتولي 
وسان جيل في جدول المعطيات ؟ ما هو تأثيره؟. 


2. كيف يمكن التصرف في نفس الشروط التجريبية 


للجدول ١‏ للحصول على نفس النتيجة ولكن في | 


مدة أقصر ؟ 
3. فسر الجملة الأخيرة ف في النص : « إذا نزعنا الما الناتج 
عن الحمض والكحول. يصل مردوده إلى 96 100». 


4. ارسم البيان الذي يمثل تغيرات 6 للحمض المؤستر 
بدلالة الزمن ؛ في التجربة الموافقة للجدول 2. ناقش 
هذا البيان. 


528 النص التالي مأخوذ من مجلة إعلامية 
حول الاستعمالات الصناعية للأنواع الكيميائية 
الدهنية. 

«قديما تستعمل المواد الدهنية لتحضير الصابون. 
حتى سنة 1945 كانت هذه العملية (صناعة 
الصابون) ترتكز على استعمال وغالات ك 
(4:05لاهك) وتتطلب مدة طويلة وطريقة تقليدية 
معقدة. 

تتمشل هذه الطريقة في اختيار مزيج من الأنواع 
الدهنية مع إضافة محلول الصود ثم التسخين إلى 
غاية الغليان (من أجل التصبن ). 

يعدها يضاف محلول كلور الصوديوم من أجل 
فصل الصابون عن الوسط التفاعلي ( عودومداه») 
ثم ينقى الصابون بواسطة عمليات الانحلال والفصل 
المتكررة و في الأخير يترك ليبرد ثم يوضع في قوالب 


خاصة حيث نحصل على صابون على شكل قطع 
صغيرة (ؤعااءموملهة )» . 

1. إلى أي تفاعل يشير النص؟ 

2. نعتبر التفاعل بين ايتانوات المثيل وشاردة 
الهيدروكسيد ٠‏ 


- اكتب معادلة التفاعل الحادث . 


3. من أجل التحقيق التجريبي للتفاعل الذي يشير إليه 
النص؛ نضع في بالونة ‏ 9 من زيت الزيتون و" 20 
من محلول الصود تركيزه المولسي 0011 €5 
واه 20 من الإيتانول بحيث الشوارد ۲07 تكون 
بزيادة. 
نزود البالونة بجهاز التبريد مائي (وثيقة 1) ثم 
نسخن البالونة مع الرج المستمر. 


1 


ا الفلسريد 
ب. عين مردود تفاعل التصبن علما أننا تحصلنا 


Ê‏ 29 اراد تلميذان إعادة التجارب التي حققها 


| 
أ 
ا 
| على صابون كتلته ع 7,45 > ". 
أ 
ت 


وتبقة ( بيرتولي وسان جيل و التي تتعلق بتفاعل الاسترة 
انطلاقا من حمض الإيثانويك والإيغانول . 


| أ. أكتب معادلة تفاعل محلول الصود مع ثلائي أنه 
2 4 


لتسخين نترك البالونة تبرد ثم نسكب 


»يه ماء مالح (وثيقة 2). 


قام التلميذانبتحضير 10 حبابات زجاجية (؛eا0uمصه)‏ 
ثم وضعا في كل منها اه" 0.10 من كل متفاعل 
و في الأخير بعد سد الحبابات وضعاها في حمام 
مائي حيث درجة الحرارة 100€ عند اللحظة 0 -6. 


عند اللحظة ؛ أخرجا الحبابة من الحمام المائي. وبعد 
تبريدها بسرعة قاما بمعايرة حمض الإيثانويك المتبقي 
بواسطة محلول الصود بوجود الفينول فتاليي: 
الجدول التالي النتائج التي تحصلا عليها: 


200 من 100 


ا ري 


لناتج عن حمضر EE‏ بو ع 1. أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الحادث في 
ج عن حمض Hy‏ 


لصيغة نصف المفصلة لثلائي غليسريد. كل حبابة . ما هو اسم الاستر المتشكل ؟ 
0 2. لماذا تبرّد الحبابة قبل معايرة الحمض المتبقي ؟ كيف 1 
CH Om CCH‏ تبره الحبابة ‏ 
CH — O 0: Cil‏ ر 3. قدّم جدولا لتقدم التفاعل ثم استنتج التقدم 
ا الأعظمي × . 
8 2 8 4 
C— CoH‏ ب 0 سوا 0 4. احسب التقدم النهائي ,× للتفاعل في كل حبابة 9 


@ÎM2SSÎRREÊ 


5. يعد تذكير لتعريف نسبة تقدم التفاعل > . أحسب 
+ في كل حبابة. 

6 أرسم البيان ۴)0 = > ثم 1 النسبة النهائية 

و كذلك مردود التحول 


زان العتحول. 


حدّد خاصيتين 


g. ml‏ 0,87 دم 


تحضير إستر (:5) له رائحة الموز يكن 


1. أكتب معادلة التفاعل المنمنج للتحول في كل حالة 
باستعمال الصيغ نصف المفصلة ثم سم الإستر 
الناتج 

2. ما هو الإختلاف بين التحولين؟ 

3. نستعمل اه" 0,10 من كلور الإبغانويل و 1ه 0,10 
من البيوتان -1- أول. 

4 ما هو حجم البيوتان -1- أول المستعمل ؟ 


ب. نحصل في النهاية على ا" 99 من الإستر 
(8) عبن مردود العملية 


المعطيات 


1*2 فينيل إيثانوات 2- مثيل بروبيل عبارة 
عن إستر. معروف باسم الإجلنتيان ©مدنامداج»») 
ويتميز بعطر خاص عند الأزهار والورود. 


1. ماهي الصيغ نصف المفصلة وأسماء الحمض الكربوكزيلي 
(8) والكحول (8) الموافقان لتحضير الإستر (8) ؟ 

2. أكتب معادلة التفاعل المنمذج لتحضير (13). 

3. خلال تحضير 17) في المخبر نستعمل كتلة 
عم 13.6 = من (۸) وحجم .اص 20 = ۷ من (8). 
عند نهاية العملية نحصل على كتلة ع 11,5 502 


من (5) 
ما هو المتفاعل المحد ؟ وماهو مردود العملية ؟ 
المعطيات ; 11 بير 0,805 > وس0 ٠‏ 


1. اصطناع يئزوات المثيل 


بكالوريا قرنسا 2004 


الجزء 1 : خواص حمض البنزويك 

المحافظات أنواع كيميائية تستعمل لتمديد مدة صلاحية 
المواد الغذائية تمنع تأت البكتيريا عليها. إن 
وجود المحافظ في مادة غذائية أو مشروب تُعرف برمزها 
الأروبي ( 297 8 - 200 ۴ ) 

حمض البنزويك (۴210) 6©,1,60011 وبنزوات 
الصوديوم ( 8210 ) ٥,14,٤00۸3‏ تستعمل في 
الصناعة كمحافظين نظرا لخصائصيهما ضد البكتيريا. 
فهما يتواجدان في المشروبات اللاسكرية "اطهنآ ". 


الإنحلال في الماء :"نابج 2.4 عند 257 


-الثنائية ١‏ أساس/حمض) : 
C,H,‏ ( يمكن أن نرمز لها ب :411/4 ) 
- ۸ص للثنائية 


C,H,COO 


4,2 


1. تفاعل حمض البنزويك مع الماء 
نضع كتلة ٠,‏ من حمض البنزويك في الماء المقطر 
لنحصا على حجم اص 100 = ,۷ من المحلول (5) 
C, = 1.0.10 mol.L‏ وله 3,1 = pH‏ . 


1. عين قيمة ٠‏ . هل المحلول (,5) مشبع ؟ 


كتب معادلة التفاعل المنمذج لتحول الجملة ‏ ( 
الووماء) 


1. مل مخطط الصفة الغالبة الموافق للثنائية AH/A‏ 
ثم استنتج الصفة الغالبة في المحلول (,5) 

1 قدّم جدولا لتقدم التفاعل حيث × يشل التقدم 
النهائي أي عند حالة التوازن. 
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1.. عيّن التقدم الأعظمي .× ثم 
للتقدم "© = ,> هل هذه النتيجة تتوافق 
ا , 
1. إعط عبارة كسر التفاعل عند حالة التوازن ثم 


أحسب قيمته. 


1.”. أوجد قيمة ,م المعطاة للثنائية ۸۴1/۸ . 


2. التفاعل بين حمض البنزويك والصود. / 
نضيف إلى المحلول (,5) بضع قطرات من محلول 
الصود المركز ( (10:)29! + (72*)80 ). فيكون 11م 
المزيج 6,2 . 
2. عین دون حساب ما هي الصفة الغالبة 411/47 في 
المزيج. 
2 أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي 
الحادث. 
2. إعط عبارة ثابت التوازن الموافق لهذا التفاعل ثم 


عد 


الجر 11 : 


إصطناع بنزوات المثيل : 
جد في حياتنا اليومية : في المعطرات. في 

: يمكن الحصول عليها من النبات كما 

يمكن إصطناعها في المخابر. 

بنزوات المثيل إستر يستعمل في ا معطرات ويعتبر عطرا 

أساسيا لها. يصطنع بنزوات المثيل إنطلاقا من تحول 

كيمياني للجملة ( حمض البنزويك: الميشانول ). من أجل 


ناه 30 > من الميثانول بوجود قطرات من حمض الكبريت 
المركز وحبيبات من الحجر الهش. نسخن بالتقطير المرتد 
لمدة «ذ«ه 60. بعد التبريد تسكب محتوى البالونة ف 


کبیر 080 32 #04 الميثانول 
بنزوات 
C,H,COOCH,‏ 
E E r Ee‏ 
1. التجربة : 


1.. عيّن كمية المادة ,50 لحمض البنزويك وكمية المادة 
" للميثانول المستعملة. 


بن العوامل الحركية التي استعملت لتسريع 


1. اذا استعمل التسخين مع التقطير المرتد 0 
2. دراسة تفاعل إصطناع بنزوات الميل. 
2.. أكتب معادلة تفاعل الإصطتاع. 


: عل المحدٌ. أستنتج كمية الإستر التي 
ستتشكل لو كان التحول تاما. 


3.2. عرف ثم أحسب مردود التفاعل. 


بكالوريا أمريكا الجنوبية 2004 
نريد تحقيق التحليل الكهريائي لحجم .1001 من محلول 


يود البوتاسيوم ( ,1+ "۸) باستعمال مسريين من 
الفحم وحيث المذيب مزيج من الما والإيشائول. 


المشاهدة الأولى : 


إذا كان فرق الكمون المفروض من طرف المولد ۷ 15 
الملاحظ يشاهد إنطلاق فقاعات غازية عند المهبط - 
وظهور لون برتقالي يتسع تدريجيا إلى كل المحلول 
عند المصعد يمكن معايرة النوع الكيميائي ذي اللون 
البرتقالي بواسطة محلول تيوكبريتات الصوديوم بوجود 
مصغ التشاء. 

المشاهدة الثانية : 

إذا كان فرق الكمون المفروض ۷ 6 . الملاحظ يشاهد 
إنطلاق فقاعات غازية عند كل مسرى وكذلك ظهور 
النوع البرتقالي عند المصعد. 


1. ما هو عدد التحولات الحادثة عند كل مسرى في 
كل حالة (مشاهدة). 


2. أكتب معادلة التفاعل الحادث عند كل مسرى في 
كل حالة. هل يمكن كتابة معادلة واحدة للتفاعل 
في عملية التحليل الكهربائي ؟ 


3. ما هي الشروط التجريبية الواجب تحقيقها إذا كان 
هدف عملية التحليل هو إنتاج النوع الكيميائي 
الملون عند المصعد ؟ 


4. عند نهاية عملية التحليل تحت فرق الكمسون 
153 نعاير النوع المتشكل عند المصعد بواسطة 
محلول تيوكبريتات الصوديوم ذي التركيز المولي 
“.0ص 102 فيكون الحجم المضاف عند التكافؤ 
mL‏ 15 7ع 5 

1.4. أكتب معادلة تفاعل المعايرة. 

4. قدّم جدولا لتقدم تفاعل المعايرة ثم استنتج 
كمية المادة للنوع المعاير عند المصعد خلال عملية 
التحليل. 

5 قدّم جدولا لتقدم التفاعل الكيميائي الحادث عند 
المصعد ثم أوجد العلاقة بين كمية المادة المتشكلة 
عند المصعد وكمية الكهرباء © التي اجا 


الدارة. ثم أحسب ‏ وكذلك حجم الغاز المنطلق | 


عند المهبط. 
6. بين أن ثابت أفوغادرو N,‏ يتعلق ب © و » (الشحنة 
العنصرية). استنتج قيمة ١‏ 
المعطيات : 
161010 دع . 


الغنائية ,5,07 / ,5,07 


3. تحول حول الأكسدة الارجاعية 
بكالوريا بولينيزيا الفرنسية 2004 


المعطيات : 
- معادلة التفاعل بين النحاس الصلب وشاردة الفضة (1) 
2Ag"(aq) +Cu(s) = 2Ag(s) + Cu™(aq)‏ )1( 
- ثابت التوازن الموافق : ؟'10 × 2,2= ۸ 
- لون الشوارد : 
(وه)*هة عديم اللون 
(20)39 عديم اللون 
(وه)"*نه أزرق 


الوحدات : 


لعمود بكمية الكهرباء الأعظمية 
التي يكن أن ينتجها قبل توقفه عن الاشتغال 
ء ©« 


1. دراسة تفاعل الأكسدة والإرجاع بين المتفاعلات 
بالتلامس المباشر 


2. تغمس بعد ذلك في البيشر سلكا من الح 
e‏ 


1.2. أكتب عبارة كسر التفاعل الموافق للمعادلة السابقة 
0 


2.. أحسب ,0 في الحالة الابتدائية . 

2. اذا معن أن رقع اا 00 
الاتجاه المباشر للمعادلة السابقة 

2.. ما هي الملاحظة التجريبية (بعد مدة) التي تمكن | 
من التأكد من هذا التوقع ؟ 

5.2. استعمل النحاس بزيادة؛ عند حالة التوازن يكون 
m11‏ 5.10 =[ ] بين أن الشوارد *۸8 
متواجدة في البيشر وماذا تستنتج فيما يتعلق 
بالتحول المدروس ؟ 


1. دراسة عمود : 

يوجد في المخبر الوسائل التالية : 

- بيشر يحتوي على حجم 201 = ,۷ من محلول نترات 
الفضة تركيزه المولي "01.1 0.١‏ © 

- بيشر يحتوي على حجم 1-207 من محلول ترات 
النحاس (11) تركيزه المولي 0.050.11 =,© 

- سلك من النحاس کتلته ها = 

- أسلاك التوصيل المناسبة 

- جسر ملحي يحتوي على محلول 

البوتاسيوم . 


1. مثل بالرسم العمود الذي يمكن تشكيلة بالوسائل 


أومي مقاومته © 100 = 12 
العمود تلاحظ أن تيارا 


la menthe 


4.النعناع 


بكالوريا الانتیل 2005 


النعناع نبات يستعمل كثيرا لإزالة آلام الرأس؛ لتسهيل 
عملية الهضم وكذلك لتخفيض درجة الحرارة. 


يستعمل زيته في الصناعة العطرية على أساس احتوائه 


على استر له رائحة خاصة إيثانوات المنتيل يصطنع في 
المخبر انطلاقا من المنتانول ومن حمض كربوكسيلي. 0 


| 1 
| 
| المنعانول له الصيغة المفصلة السابقة والتي يمكن تبسيطها 
في الرمز 8-011 حيث ۸ الجذر داخل المستطيل 
1. ما هي الوظيفة الكيميائية للنوع الكيميائي المنتانول 
)menthanol(؟‏ 
2. ما هو اسم وما هي صيغة الحمض الكربوكسيلي الذي 
بتفاعله مع المنتانول ينتج إيشانوات المنتيل ؟ 
3. أكتب معادلة التفاعل لاصطناع الاستر 


4. فزج عند اللحظة 0 = ا 7201 0,10 من الحمض 
الكربوكسيلي و اه" 0.10 من المنتانول ما هي 
عبارة كسر التفاعل :0 ؟ أحسب قيمته ,© 

5. ثابت التوازن المرافق لمعادلة التفاعل 2.3 = × عند 
.70°C‏ 
في أي اتجاه تتطور الجملة تلقائيا؟ 

ا | 
1. اصطناع ايثانوات المنتيل 


التجربة الاولى : 
نضع في ايرلينة ماير (الموجود في الجليد) 0.10701 من 
الحمض الكربوكسيلي السابق واه" 0,10 من المنقانول 
وبضع قطرات من حمض الكبريت المركز نجرّء. | 

0 أجزاء متماثلة في 10 أنابيب اختبار ثم نضعها 


ZZ‏ ی نټ یټین یوت و 
حمام مائي حيث درجة الحرارة ©* 70 (وهي ثابتة) مع 
تشغيل الكرونومتر عند اللحظة ٠‏ نخرج أحد الأنابيب» 
نضعه في وعاء يحتوي على ماء + جليد ثم نعاير الحعض 
المتبقي بواسطة محلول الصود ( (4ة) 10 + (9ه):210 ) 
بوجود كاشف ملون النتائج المتحصل عليها تمكن من رسم 
البيان (1)1 = (استر متشكل)2 


(امسامة وجورم 


1. لماذا يجب وضع الأنابيب في (ماء 
عملية المعايرة ؟ 


2. أكتب معادلة تفاعل المعايرة. 


1. استغلال النتا 


عبارة كسر التفاعل النهائي (عند حالة 
) بدلالة ,× وكميات المادة الابتدائية. 


4. عين ثابت التوا 


هل يتوافق مع معطيات الجزء 1 
3 قارن سرعات التقاعل عند () > )), (102-). 
كيف تتطور سرعة التفاعل خلال الزمن؟ 

۷ تأثير الشروط التجريبية 

نحقق 3 تجارب ماثلة للتجربة الأولى حيث نغير كمية 


المادة ودرجة الحرارة حسب الجدول لنرسم البيانات | 


۲)0 = (استر متشكل)م 


أرفق المنحنيات ٠‏ . ا . ۾ بالتجارب (1). (2). (3) مع 
التعليل 


بكالوريا فرنسا 2005 


في سنة 2004 قدر المنتوج العالمي لمعدن الألمنيوم ب۵6 
مليون طن يهدف الموضوع إلى دراسة مبسطة لعملية 
اصطناع الألمنيوم 

1. استخراج الألمين كمادة أساسية لاصطناع الالمنيوم : 


ا نقرأ في أحدى المجلات العلمية : 
البوكسيت الخام اساسا على أك 
(الألمين ,۸1,0) وقليلا من أكسيد الحديد. 
أولا ليصبح مسحوقا ثم يوضع في 
وتطهير (5»"<اءماناه) أين يعالج بو 
الصود حيث ينحل الألمين وتنزع || 


المعطيات : 
بعد انحلال الالمين الوسط التفاعلي أساسي فيكون عنصر 
الألمنيوم متواجدا في شوارد الالمينات ,(41)011 

عند ۲1م أكبر (الوسط التفاعلي أساسي) يظهر راسب 
بحيث ينمذج التحول الكيميائي بالتفاعل ذي المعادلة 
زوه) HO‏ + (و),(1)011خ = ,(81)011 (1). ثابت التوازن 
الموافق 0.1 = K‏ عند 25°€ 

اتخلال عيدروكسيد ا (41)011(,)5 يعناقص عند 
جات الحرارة وعند ©255 .*'10= ,۸ . 


1. تجربة بالغانوية من أجل فهم العملية الصناعية : 

ط وتوضيح العملية الصناعية في القسم 
لهذا نعتبر محلولا شفافا يحتوي على الشوارد 
ANOR),‏ تركيزه المولي "01.1 0.10 = © في وسط 
أساسي. عندما نضيف تدريجيا محلولا حمضيا 
مرکا يتشلكل راسپ عند 25€ .: 


بت التوازن 1 


الموافق لمعادلة 


2.3. عين ,[,(41)011] عند تشكل الراسب (5) (1)011م 


عند إضافة الحمض نقبل أنه الى غاية ظهور الراسب 
٠ ]۸1)08(,1, > ©‏ (نهمل التغيير في الحجم) 
أحسب [ :110 ] عند ظهور الراسب (1)011(,)5م 
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41 أستدتج قيمة ,011 للوسط التفاعلي 


51. عين مجال تواجد (41)011(,)5 في المخطط التالي : 


pH, 


|| 
1 


2. تطبيق للعملية الصناعية ؛ 
2. باستعمال نتيجة السؤال 5 . برر أهمية تناقص 11م 
الوسط التفاعلي في الصناعة 3 


2.2. تتبع عملية التمديد بتخفيض في درجة الحرارة ما 
أهمية ذلك ؟ 


| 11. تحويل الألمين إلى ألمنيوم : 
| الألنيوم ينتج عن تحول الالمين (),0,ا۸ بواسطة إرجاع ٠‏ 
| إلكتروتيكي يحدث في وعاءات يجتازها تيار كهربائي 
| شدته تقارب 1054 وتحت فرق كمون ۷ 4 هذه الأوعية 
| تغطى بالفحم الذي يشكل المهبط وتحتوي على 
الإلكتروليت (متحلل كهربائي) ينحل فيه الالمين 
(1,0,5 المصعد يتشكل من لح 0 
المصهور عملية التحليل الكهربائي تحدث عند ©9505 
فيتحول الألمين الى الأكسجين و«الألمنيوم الذي 
يترسب في أسفل الوعاء ء ومكن استخراجه بعد( ٩‏ 


انحلال الالمين ينمذج بالتفاعل: *30 + 281 - (),۸1,0 
ترسب الالمنيوم ينمذج بالتفاعل : 
30,(g)‏ + رو)لهه = 6O”‏ + اه 
ثابت أفوغادرو “امم :102 “6,02 ,۸ 
الكتل المولية الجزيئية “ممع 27 = (ل31)8, 
M(O)‏ 


=16g.mol" , M(H) = 1 g.mol" 


1. حسب الوثيقة ما هو تأثير الإلكتروليت على الأ لين ؟ 
2. قدم رسما توضح فيه الدارة الكهربائية لعملية التحليل 
الكهربائي 


3. نريد معرفة المدة الزمنية :4 الضرورية لتخضير كثلة 
من الألمنيوم 
13. قدم جدرلا لتقدم التفاعل : 


30 + زو)احه = 60 + “441 ثم استنتج كمية المادة 
للالكترونات الضرورية لتحضير 10 5( 


| کد عن عبار كبية الكينا 0٠‏ المستهلكة من 


1 يي يئتية ةا اد ا کا س 


تصحيح التقويم الذاتي 
1. أ. خطأ الجملة في حالة توازن 


CC 
ج. خطأ الجملة تخطور في الإتجاه المعاكس‎ 


د. خطأ الجملة تتطور ولكن لا نعرف الإتجاه 


2. أ. خطأ الجملة في حالة تطور 


ب. صحيح 
ج. صحيح : توجد طاقة داخلية 


د. خطأ : الجملة تتطور تلقائيا. 


3. أ. خطأ حاملات الشحنة شوارد 


ب. صحيح 
ج. خطأ الإلكترونات حاملات الشحنة خارج العمود 


د. خطأ ليست دوما بروتونات 


4. أ. خطأ تتعلق بطبيعة الأنواع الكيميائية 


د.خطا تتعلق بمدة مرور التيار الكهربائي 


5 أ. خطأ المصعد هو القطب الموجب 
ب. خطأ المهبط هو القطب السالب 
ج. خطأ الكاتيونات تتجه نحو المهبظ 
د خط الأنيونات تتجه تح و المصعد 


56 
د. خطأ يحدث بين حمض وكحول 


8. أ. خطأ لا يتعلق بطبيعة الحمض 
اسيم 
ج. خطأ لا يتعلق بدرجة الحرارة 
د. خطأ لا يتعلق بالوسيط 


را 


9. أ. صحيح 
ب. خطأ لا يحتاج إلى طاقة خارجية 
ج. خطأ تحول كيميائي بين إستر وماء 


د. خطأ تحول كيميائي غير تام 


0. أ. خطأ يصطنع من إستر وأساس 
ب. خطأ يصطنع من إستر وأساس 
طبن 
د. خطأ يصطنع من الإستر والأس 


تصحيح بعض التمارين 
تمرين 1 
SH’ + Se = Mn™ + 4H,O‏ + مما 
2H’ +2e =H, 3‏ 
21 دع جرآ 
le = Fe™‏ يننا 


تمرين 2 
تلون المحلول بالأزرق بعتي حدوث تحول كيميائي تلقائي 
(دون تدخل خارجي) ١‏ 

مغادلة التقاعل ؛ (ة)عه + (0ه)” 


Zn(s) + Ag(aq) = 


رن 4 


: معادلة التفاعل : 2H* = 20+ + H,‏ + م2 


3. جدول التقدم : 


التقاعل المحد هو (30)* 


1)21 (متبقي‎ = 5,58 x 107 mo 
كتلة 2۸ المتبقية : ع 0,356 - (م2)م‎ 
6 مرن‎ 
Zn + Pb* = Zı* + Pb : معادلة التفاعل‎ .1 
جدول التقدم‎ .2 


الجملة ني الشروط الستوكبومترية يعني لا وجود للمتفاعل 
ا لمحد ۸= ١,‏ : 


×, 5×10 أي‎ 510-0 
يعني التحول التام.‎ × << 10“ .3 
Xa, = yz 5 x 10 mol 


Q=1350C 4 
pH=1,3 5 

تمرين 11 ؛ ۳ 
1. غاز ,11 يشتعل مع فرقعة وغاز ,© 
الاشتعال . 

2H,O = 2H, +0, .2 

تمرين 13 ؛ 

2. 11 يترسب عند المهبط. 
سا ل 


قرين 16 ؛ : 
CH,COOH + C,H,-OH = HO + CH,COO-C,H, .1‏ 1 
'ستر الناتج هو إيثانوات البروبيل. 

. الخصائص : محدود-بطيء؛ لا حراري . 
os 5‏ تام لأنه یکون مصحوبا بتفاعل معاكس | 


إماهة الاستر 
تمرين 18: 
CH,‏ 0 
3 0 4 
CH, = C= O- CH, = © - CH,+ H,O‏ 
H‏ 
CH,‏ 0 
=CH,- 4 O- H+CH,- CH‏ 


On‏ ا 
2- مثيل برويان-2- آول 

2. درجة الحرارة أو حمض الكبريت دون ته 
3. الماء بزيادة, يعني رفع المردود. 


وا حا اس چ 


لتحكم في استعمال راسم الاهتزاز المهبطي لقياس : 


5 مولد التواترات المنخفضة (68۴) 
لتحكم قي استعمال مولد التواترا 
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يحدث للضوء الذي ينقد في الآلماس عدة اتعكاسات 
ا لمعاثا شديدا ناتجا 


النشاط 2 


يمكن بث واستقبال الامواج الكهرومغناطيسية, 
مثل إبشارات الراديو والتلفاز, عبر الهوائيات كما في 
الصورة. 


وثيقة 8: السبر بالصوت (50001) طريقة لتحديد موقع الأجسام 
باستعمال انعكاس الأمواج فوق الصوتية. تستعمل لأغراض 
عديدة؛ مثل تحديد قناع البحر ومواقع تجمع أسراب السمك. 


ن ی e‏ 
النشاط 3 : التسرئامي 


خف التسونامي فی 26 ديسمبر 2004 في جنوب شرق آسيا خسائر 
بشرية ومادية جذ معتبرة. 


تسونامي. كلمة يابانية مركبة من تسو(ميناء ء أومعبر ) ٠‏ ونامي (موجة) 
وهو ناتج عن حركة سريعة لحجم كبير من الماء (المحيط أو البحر). 
ويحدث نتيجة لزلزال قوي تحت البحر. شدته 7 أو أكثر على سلم ريشتر 
انخفاض أو ارتفاع عنيف لمستوى أرضية المحيط على طول الصدع. 
كما يمكن أن ينتج كذلك عن انز تى أرضي على الساحل أو تحت البحر. 
تصل سرعة أمواج التسونامي إلى ٠/9‏ 800 عندما يكون قعر المحيط 
يمكن الشعور به في عرض البحر لأن سعته نادرا ما 
ور الواحد. ويمكنه الانتشار على مسافة عدة آلاف من 
الكبلومترات ليصل إلى معظم شواطئ المحيط في أقل من يوم. 


يظهر التسونامي كالموجة الصاخبة في عرض 
نه موجة ذات انتشار إهليليجي تسبب تذبذب الماء في السطح 
لأعماق. هذا راجع إلى كبر طول موجته. 


معظم أمواج التسونامي لها أطوال موجات تتجاوز مئات 
وثيقة 10). أكبر بكثير من أعماق المحيطات التي لا 
٣‏ وعمق الماء ط. 


تتعدى 101:1 حيث أن طول الموجة ۸ مرتبط بالدور 


السرعة ۷ لانتشار التسونامي مرتبطة بعمق الماء فهي 
سمح بتنيؤ وقت وصول التسونامي إلى مختلف السواحل. مما يسمح 


بأخلاء المناطق المعرضة للخطر عند وجود نظام 


قبة وإنذار. 


تتزايد سعة موجة التسونامي عندما يصبح الماء أقل عمقاء 
ى عند الاقتراب من الشواطئ وتتناقص مع المسافة المقطوعة لأن 
الطافة تتو زع على جبهة موجة أكبر. 


ج غلى الشواطئ + عندما يكون منبع التسونامي قريبا 

ا ٠‏ يتعرض هذا الأخير للموجة خلال أقل من ساعة. نتحدث 
عندها عن تسونامي محلي. ونظرا لنوعية التضاريس الموجودة على 
الشواطئ وخاصة في حالة وجود فتحات. يكن لأمواج التسوتامي أن 
تنعرج (وثيقة )١‏ مسببة أضرارا حتى خلف الحواجز الجبلية: مثلما 
حدث في جزيرتي سوماترا وجافا في أندونيسيا (وثيقة 11) . 


وثيقة 9: مراحل من حياة التسونامي ‏ 
4) شاطئ قي الحالة العادية ؛ ا) نشوء الزلزال؟ 
©) انتشار التسونامي 


4) غزو الشاطئ. 


جهزة فى الفحص الطبي لجسم الإنسان بواسطة الأمواج, 
موجات قوق الصوتية (505ة]اانا) ثم استغلال كيفية 
ا 7 من عضو ثم إجراء تفسير لذلك 


بشكل جِيّد وخاصة من طرف السوائل 


ما أكد استعمالها في استكشاف جسم 


لوقوف عند بعضها: 


الظواهر الفيزيائية 


0 فيحولها إلى إشارات 


ثيقة 12). 


ية ذات كثافة عالية يتمّ تركيزها على الحصى 
8 و يفعت القذزف 


دقائق معدود 


لعالق بها بواسطة القذف الموجي فعّالة و دون 


تعد طريقة رائدة في العلاج باستعمال الليز, 
حص تستعمل الألياف البصرية لإضاءة 
أغشية. جسم الانسان يتم من خلالها تحليل الصور الملتقطة 


بشكل دقيق 


توجد تقنيات أخ 


37 نھ ن 


وثيقة 14 : قذف الحصاة الكلوية. 


اط ن u‏ 
النشاط 5 : تجارب حول الأمواج 


التجربة ١‏ ؛ كيف ينتشر اضطراب على طول تابض ؟ 

« الأدوات : نابض طويل (بعض الأمتار )؛ ميقاتية. مسطرة. 

» العمل : ضع النابض الطويل على في مکان مستو وواسع وثبته 
من طرفيه بحيث يكون في حالة استطالة بطول ثأبت 1 . 

- أحدث اضطرابا قي أحد طرفي النابض بتحريك اليد بضفة عمودية 


على منحنى النابض ولاحظ كيفية انتشار 


شل المسافة ل بين قمتي تجعدتين متتاليتين على سطح الماء؟ 


٠‏ الأدوات منيع لیزر. 


بثقب. سلك رقيق 


بشق واخری 


٠‏ العمل : اعترض حزمة الليزر بالصحيفة المزودة بثقب ولاحظ مأ 
يتشكل على الشاشة ثم ۶“ 
« الاستغلال : 


بر التجرية باستعمال الشق ثم السلك. 


- صف ملاحظتك واستنتج وجه الشبه بين مختلف التجارب. وثيقة 17 : 3) اعراج الضوء عبر 3 
- ماذا كن استتتاجه فيما يخص طبيعة الضوء ؟ )١‏ عبر شق , ©) عبر سلك رقيق . 


النشاط 6 : تجارب حول الصوت 


وسط مادي حتى ينتشر ؟ 


1 
هل بحتاج الصوت إلى 


ات : ناقوس زجاجي» منبع صوتي» مضخة. 
« العمل : ضع متبعا صوتيا (مذياع مثلا) (وثيقة 18) مشتغل تحت ناقوس 
زجاجى ثم شغل مضخة التفريغ لا متصاص الهواء الموجود بالناقوس. 


تى الفراغ داخل الناقوس 0 


اهتزاز المهبطى. رنان («دكهمهذق). 


ت الناتجة عن الصوت 


الرنان. 


ضع المكروقونين على مسافة 4 من بعضهما البعض ثم اربطهما 
الإعلام الآلي 
ضبط تواقت التسجيل مع غلق المنبع الصوتي . 


قة مكتسيات جهاز 


باستعمال المنبع الصوتي أنشىء صوتا شديدا وآنيا في نقطة موجودة 


على استقامة الميكورفونين ومقابلا لهما 


سم الاهتزاز المهبطي 


« الاستغلال : 


- هل تتعلق مدة الانتظار بشدة الصوت المنبعث ؟ 
- حدّد سرعة التشار الصوت في الهواء 


إثيقة 18 : اشتغال مذياع تحت ناقوس 


وايقة 20 : الاشارتين المسجلتين من طرف 
جهاز الإعلام الألي. 


1 انتشار اثنارة 


أمواح طولية رأمراح عرضية 

نتقال للمادة. مثال ذلك عندما تهب ربح 
ث لا يعم انتقال السنابل بالموجة. 
الضوء. الصوت. الأمواج 
ار الاشارة أو حركة الأمواج. 


تنتشر داخل المادة أو على سطحها 


: الأمواج العرضية والأمواج الطولية. 


ضية. هي انتشار اضطراب على طول حبل أو على 
ي راحة. في حالة انتشار موجة على طول حبل (وثيقة 213) 

تنتقل لناحية اليمين بينما تهتز الجسيمات المشكلة 
الاسفل أو العكس حسب شعاع السرعة لهاء 
اتتعرض لإزاحات صغيرة حول وضع 
تها مسافات كبيرة جدًا نشاهد أيضا على 
ن الجسيمات تتحرك للأعلى بينما تتحرك 


,وض تلاحظل عندها أن اضطرابا ينتشر على 
5 افا من نقطة التأثير. إن وسط انتشار الموجة 
الما وهو وسط ذو بعدين. وننتقل جسيمات الماء عموديا على 


تقال الموجة أثناء مرورها وتعود بعد ذلك لوضعها الابتدائي. 


اوجة العرضيّة اضطرابا في الجا عمودي على منجى انتشار| 


تنج 


الموجة. 


458 
س 


لے 


الوثيقة 21 : انتشار اضطراب على طول حل 
مبيَنًا الطبيعة العرضية للموجة (6) وحركة 
يمات الحبل عندما يصلها الاضطراب (6) 


الوثيقة 22 : تموّج ناتج عن سقوط قطرات 
صغيرة في الماء. 
* 


أمثلة عن الأمواج الطولية : 
تعمثل الأمواج الطولية في انتشار اضطراب على النايض وانتشار الصوت. 


اذا ضغطنا نابضا طويلا قي إحدى نهايتيه وتركناه لحاله, فإن الاضطراب. 
الابعدائى ينتشر متنقلا على طول النابض. تتحرك حلقات النابض 
الواحدة تلو الأخرى بالانتقال ماسيا على محور النابض قبل عودتها 
إلى مكانها, إن وسط الانتشار ذو بعد واحد وإن منحى الانتشار منطبق 
على محور التابض. ثقول حينثة أن الموجة طولية. 

عند احداث صرت داخل قاعة يتم انتشاره مدفوعا بانتقال الطاقةء إنه 
صوتيا قصير المدى. إذا أخذ مقطع قائم من القاعة 
في ل أن جزيئات الهواء تشكل مناطق ضغط 
مرتذم ومناطق طغط ملخفض. إن حركة جزيئات الهواء قثل اهتزازاً من 
اليسار إلىاليمين وبعد ذلك من اليمين إلى اليسار لتعود إلى وضعها 
انتقال الطاقة. 


لابتداني. ويتم هذا في نفس منحى 


متاطق الضغط تثل المناطق التي تكون فيها جزيئات الهواء مضغوطة 
ندرة الهواء تمثل المناطق التي تكون فيها 


ت الهواء بعيدة بعضها عن يعض ويكون الضغط عندغا غاا 


ويكون الضغط عاليا. أما.منا 


ها ينتشر الاضطراب من نوع صوتي في وسط ثلاثي الأبعاد. 


تنتح الموجة الطولية اضطرابا في اتجاد مماسي لاتجاه انتشار الموجة. 


ناخد مثلا قطعة فلين على سطح بركة. عند مرور موجة. في حالة انتقال 
ى إلى الأسفل؛ فإن طاقتيها الحركية والكامنة تتغير. 
بمنظور أكبر فإن الموجة تستطيع رفع باخرة كبيرة أو إحداث خسائر على 


في الحالات التي تم ذكرها. فإن نقطة من الوسط المادي تتعرض عند 
وصول الاضطراب إليها إلى الانتقال والعودة إلى وضعها الأصلي, وعليه 
فإن الاضطراب ينتشر دون انتقال المادة. هذه الأمواج تدعى الأمواج 
الميكانيكية المتقدمة نه يوجد اضطراب يتطور ويتقدم ويعطي لنقاط 
الوسط المادي حركة مرذ 


1. الخصائص العامة للأمواج 


1 انتقال الطاقة 


على عكس الجسم الصلب. تنتشر الموجة في جميع 
لها ولك بانتقال الطاقة وبدون انتقال للمادة. ا 


واحد فقط للانتشار. أما في وسط 


في الوسط أحادي البعد يوجد اتجاه 


الوثيقة 26: هناك انتقال للطّاقة 
5 القن متم نين لحم لاد الوثيا هناك انتقال للعاقة على طول 
‌ حبل دون انتقال للمادة 


في جميع الاتجاهات. كذلك 


الفضاء انطلاقا من المتبع في و 


رجة فى جميع اتجاهات 


حفوظة لوجود احتكاكات 
الة حبل أو في حالة موجة 


حالة موجة صوتية 


الوثي 
من للا وتيب ر 
الساحل, 


يُمكن لأمواج البحر نقل كثير 


لك جسم يطدر و حركة من الأعلى 
ومن الأسفل ا 


الوثيقة 28 : موجة زلزالية أَوَلية (8) وثانوية. 
(5). الأمواج اللي تكون هي الأسرع وهي ١‏ 
أمواج انضغاط وتمدّد. الأمواج القانوية هي 5 


ل 


1 سرعة انعشار ا موجة : 

نحدّد سرعة موجة عرضيّة على طول حيل. تظهر (وثيقة 29) انتقال 

الاضطراب العرضي من اليمين إلى اليسار. إن الاضطراب فى النقطة 

'1 في اللحظة '! هو نفسه الذي كان موجودا سابقا في النقطة 04 عند 
حيث + يمغل تأخر مرور التشوه في النقطة '3. إذا كانت 

المقطوعة من طرف الموجة خلال هذا الزمن, تعرّف السرعة 

المتوسطة للانتشار بالعلاقة : 


4و 
3 


v= 


مع 3 بالمخر. > بالقانية و ۷ يعبر عنها ب "5ه . 


تم تبديل ایل بل اش . كلما كان الحبل ثقيلاء بمعنى 
ة تكون كبيرة. :زات مدّة الانعشار وضعفت الرعة 
سرعة انتشار موجة في حبل بتوتر الحبل وكتلته الخطية. 


ترداد سرعة انتشار الصوت في الهواء مع درجة الحرارة. فهي تساوي 
5 340 في درجة الحرارة العادية ©" 20. 


إن سرعة الصوت تكون أضعف في الغازا 
في الأجسام الصلبة. 


:.3, التداخل, الاتعكاس وائعراج الأمواج 


1 نقاطع موجتين 


- تتداخل موجتان أو أكثر في منطقة معيّنة يقال عنها إنها متراكبة. 

تعطى دالة ا المحصلة ب " مبدا التراكب ا ا ينص على 
إن تراکب 
عند ن 0 ak‏ ظاهرة التداخل 0 كانت دوال الأمواج 
الها تقس الاد التداخل يكون بناء ويكون الانتقال المحصل أكبر 
منه لأي واحدة منها. إذا كانت اشارة الأمواج متعاكسة فإن التداخل 
يكون هداما ویکون الانتقال المحصل أصغر منه لأي واحدة منها. يمكن 
أن نتوقع على أن تداخل قمة (0<) وقاع (0>) لهما نفس الشكل بدي 
إلى انعدامهما وزوالهما. 


حبل من اليمين إلى اليسار. 


الوثيقة 30 : سرعة انتشار الصوت في الهواء, 
الماء والفولاد. 


الوثيقة 31 
الانتقال | 3 


ال 3-7 
عندما تتراكب الأمواج قإنها تستمر بدون تغيير قى الشكل. إنها حالة 
تلاقي الأمواج على سطح الماء. هذا ما انه من الممكن حدوث 
مكالمات متقاطعة بين عدّة أشخاص. إن الأمواج الصوتية المنبعثة من 
أحد المتكلمين لا تتأثر بالأمواج الأخرى عند التقاطع. 


بالتعبير التقنى يحدث التداخل البتاء عندما تكون الموجتان لهما نفس 
الطور (الصفحة). يقال أنه لا يوجد فرق في الصفحة بيتها. يحدث 
التداخل الهدّام عتدما تكون الموجتان متعاكستين في الصفحة. يقال أن 


لصقحة بين الموجتين يوافق زمن قدره نصف دور أو زاوية '180. 


ينتشر على طول حبل إلى نهايته فإنه ينعكس. إذا 
) فإن الاضطراب ينعكس. بالفعل عندما 
ر فان الحبل يشدّ على النقطة التي هو 


س بتراكيب اضطراب حقيقي 
يقة 34). يعطى الانتقال 
كب. نلاحظ أن انتقال النهاية الحرة في 
ايا لضعف ارتفاع الاضطراب. 


ي نهاية مثبتة وقي نهاية حرة يمكن كذلك 
يصادف الاضطراب الربط بين حبل خفية 


يلاحظ حدوث اتعكا. 
ريط حبل خفيف يجبل ثقيل. 


اس جني ومرور جزني في حالة الاضطراب عند 


سرعتي الموجتين من كلتي جهتي الربط بالكل ال 2 
الشد هو نفسه للحبلين. في الشكل (وثيقة 3( ي 5 3 

3 2" بقة 34 : يُمكن تمثيل آلية الا َ 
الاضطراب من الحيل اف تمر اتلاي اور ل 
وييكنه الانتقال لمزون جزء من الاضطراب الأصلي له. في الشكل للامارب ا BEE‏ 


(وثيقة 350) يأتي الاضطراب من الحبل الثقيل. يتصرف الحبل الخفية 
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وكأنه نهاية حرة. نعيجة لذلك. لا يغيّر الاضطراب المنعكس اتجاهه. 


تعلق سرعة انتشار الموجة على طول حبل مرن بالشدة ۴ مقدرة ب 
(28) وبكتلعه الخطية ١‏ مقدرة ب (/ع)) : 
إذا كانت كثافات الحبال الموضحة في الشكل (وثيقة 35) معطاة على 
تسمح لتا المعادلة بتعيين نسبة السرعات للاضطرابات 
(الحبال لها نفس قوة الشد). وعليه فإن الاضطراب ينتقل 


بطريقة أسرع في الحبل الأخق. 


ثلائية الأبعاد. كالأمواج على 1 الماء 


العمودي 5 جبهة ل كن ملاحظة أ جبهات 
ع تفقد اتجاه انحنائها وتكون مستقيمة كما هو 
المحبطات. يطلق عليها إا بالرجات السكرية 
لائية البعد. تكون الزاوية التي تصنعها الموجة 


ية التي يصنعها الشعاع الوارد مع الناظم على سطح 
التي تصنعها جبهة الموجة مع المماس للسطح. إن 


الوثيقة 36 : قانون انعكاس موجة ذا 


عندما تمر موجة من خلال فتحة صغيرة (ثقب) فإنها تتمدد. تتمدّد 
الأمواج كذلك عندما تمر بجوار حاجز وة 


تازه من الخلف. تدعى هذه 
الخاصية بالانعراج. تكون هذه الظاهرة أكثر أهمية عندما يكون الحاجز 
أو الفتحة أكثر مغرا من طول الموجة, 


يشكل الانعراج الشبب الذي يكنا من سماع الأشياء حتى إذا لم نتمكن 
من رؤيتها لآن الصوت يتجاوز الحواجز 


نتشار الأمواج. أي أن 


2. انتشار موجة ميكانيكية دورية 


1.2.الدورية الزمئية والمكانية 4 
فيما سبق " انتشار اشارة" تم تبيان الحالات الموجية بواسطة الاضطراب. 3 
نرى الآن كيف تتصرّف الأمواج المستمرّة. يجب على الموجة الميكانيكية : 


المتقرّمة أن تكون صادرة عن منبع خاضع لحركة دورية حتى تتمكن من 
إنتاج الموجة المستمرة. بطلق على هذه الموجة, الموجة المتقدمة الدورية. 


2.. الدورية الزمنية : 


إن الصوت الصادر عن آلة موسيقية تطلق نوتة مستمرة كما تظهرها 
الصو موجة صوتية مستمرة. تم الحصول على هذه الصورة بربط 
مبكروفون يلتقط الصوت إلى راسم الاهتزازات. فيزيائياء تقوم الآلة 
لموسيقية بارسال موجات دورية. دورها '7 في الهواء. القمم والمنخفضات 
في الصورة تبن مواقع الانضغاط والتمدد خلال الانتشار. تكون الحركة 
دورية إذا تكرّرت فى فترات زمنية متساوية ومتعاقبة. هذه الفترة الزمنية 
7 تدعى دور الحركة. يدعى مقلوب الدور 4 = التواتر. يعبّر عنه 
بانهرتز (112) إذا كان الدور بالثانية (9). 


ف 
الدور 1 للموجة المتقدمة الدورية هو أقصر مدّة تلزم امع ١‏ 
الانتشار لتتواجد من جديد في نفس الحالة. 584 | 

SEL 


2.. الدورية المكانية : 


إن الأمواج المتقدّمة الدورية تمتلك أيضا دورًا مكانيًا. يمكن تبيان هذه 
لظاهرة ببساطة باستعمال مولد للتواترات المنخفضة. مكبّر صوت. 
ميكروفونان. راسم للإهتزازات ومسطرة مدرّجة. 


- تربط مود التوائرات المنخفضة مكبر الصوت بعد ضبطه في تواتر 


قيمته بضع هرتزات. 
- نصل المیگروفونین بمدخلي راسم الاهتزازات. 


= نضع الميكروقوز 
الاهتزازات. 


( و ,۷) جنبا إلى جنب ونراقب شاشة راسم 


- نترك الميكروفون ,21 ونبعد الميكروفون ,1 ببط». 


E 


عندما يكون الميكروقونان موضوعين بجوار بعضهما. نشاهد على شاشة 
راسم الاهتزازات موجتين لهما نفس الدور بحيث يتم الحصول على القيم 
ا ااي نفس الوقت. ولهاتين الموجتين الدور نفسه لأنهما 
من المنبع نفسه. عند إبعاد الميكروفون ٧1,‏ ببطء قإن الاشارتين 
تفترقان أفقيًا ويكبر الفارق مع المسافة بين الميكروفونين.يكون للاشارتين 
نفس الطور من جديد على مسافة 1 إلى هذا نلاحظ 
أن الاشارتين يكون لهما نفس الطور عند مسافات مضاعفة لهذا الموضع 
الخاص. تدعى هذه المسافة بطول الموجة .3. يشكل هذا الدورية المكانية 
للموجة الصوتية. 

إن الموجة المتقدّمة الدورية تمتلك دورين : 

- دور زمني يدعى الدور ۰ 

- دور مكاني يدعى طول الموجة ۸. 


2. سرعة وتبدد الموجة : 


عندما يكون الميكروفون ,۷1 موجودًا على بعد ل من الميكروفون ,2/1, فإن 
الموجة الملتقطة من طرف الميكروفون ,۷ تكون بزمن > بالنسبة 
للموجة الملتقطة من طرف ,81. إذا كانت سرعة انتشار الموجة ‏ يكن 
كنابة : 


رن الموجتان متوافقتين إذا كان التأخر مساويا للدور 1. 
يكون لدينا إا : ۷1 =۸ 


إن الدور 7 
بوسط آلا 


والتواتر سبل =۲ هما من مميزات الموجة المنبعقة. لا تتعلق 


لقد رأينا في السابق أن سرعة القشار الموجة تتعلق بالوسط ٠‏ مثلا تكون 
الموجة أسرع في الما ء منها في الهراء. العلاقة )34 - 2 =۷ تبين إا 
على أن طول الموجة يرتبط بوسط الانتشار. 


إن شرعة اللي (هواء. ماء) وبشدّة الموجة. كما 
أنها يمكن أن ترد تبط بالتواتر. في هذه الحالة نقول إن الوسط مبدّد. 


بالنسبة للأمواج الصوتية الصادرة عن الآلات الموسيقية» لا يعتبر الهواء 
وسطا مبدّدًا خلال عزف سمفوني. لأن الأصوات الحادة والغليظة تصل إلى 
مسامعنا في نفس الوقت. 


عكس ذلك عندما تكون الشدة عالية جدّا (الصاعقة) يصبح الهواء 
وسطا مبدّدًا لأن سرعة الصوت تصبح مرتبطة بالتواتر. بالقرب من البرق 
نسمع صوتا مضرًا جدًا. لكن, بعيدًا عن البرق نسمع صوتا مستمرًا 
اد غلظة. شرح ذلك أن الصاعقة تكون مُشكلة من أمواج صوتية ذات 
تواترات منخفضة. أي أن الأصوات الغليظة تنتشر ببطء أكثر من تلك 
ت التواترات الأعلى. تصل الأصوات الخشنة إلى مسامعنا في 


الأخير. هذا هو الذي يؤدي إلى تضخيم الصاعقة. 


ما الماء فإنه على العكس يعتبر وسطا مبدًَا. إذا تم إحداث موجة على 
لح الماء في حوض وتم قياس طول الموجة من أجل عدّة تواترات لاهتزاز 


لمنبع. نلاحظ أن سرعة الانتشار 34 ۷ يتغيّر من أجل قيم مختلفة 


وجد عبارات ضرورية يجب تعريفها للتّمكن من تحليل حركة موجة 
جيبية بدقة أكبر. يشرح الجدول التالي كل الحدود. بما أن الأشكال 
لجببية تبدو متساوية. يجب علينا ملاحظة محاور البيانين بعناية. 

- يشل منحنى الانتقال بدلالة الزمن اهتزازات نقطة على الموجة. مغلا 
ب على موجة حادة. جميع النقاط الأخرى من الوسط تهتز بنفس 
لطريقة. ولكنها لا تبدا الحركة في نفس الوقت بالضبط. 


- منحلى الانتقال بدلالة الموضع الذي يمثّل صورة جميع النقاط على 
إل الحبل في لحظة معيّنة. وفي لحظة بعدها تكون الموجة قد تقدّمت 
ولكنها تحافظ على نفس الشكل 


- هذه البيانات يمكن استخدامها لتمثيل الأمواج الطولية والأمواج 
العرضية لأن المحور نمثل فقط قيمة الانتقال. إذا كان الانتقال مماسيا 
الاتجاه انتشار طاقة الموجة. تكون الموجة طولية. في حالة ما إذا كان 
الانتقال عموديا على اتجاه انتشار طاقة الموجة تكون الموجة عرضية. 


كي 


C BASSAS 


الوثيقة 41 : الأمواج الصوتية الصادرة عن 
الالات الموسيقية إن الهواء يعتبر وسطا غير 
مبدد. الاصوات الحادة والأصوات الغليظة 
تصل إلى أذن المستمع في نفس الوقت. 


الوثيقة 42 : عندما تكون شدة الصوت قوية 
جدا كما هو الحال في الرعد يصبح الهواء 


وسطا مبددا. 


0 


الوثيقة 43 : أمواج جيبية متقدمة على طول 
حيلة 


ر الذي وقع 
بالنسبة للأمواج الميكانيكية؛ يكون الانتقال هو المسافة 


بار 35 يقطعها الجسم انطلاقا من وضعه الابتدائي قبل الانتقال | 


هي | 
الهرتز 612 ترات 71 يعني E‏ تحققت | 


كل اة 


سرعة 
انتشار 
الموجة 


إنها السرعة (۳.5) التي قر بها جبهة الموجة أمام ملاحظ 


متوقف. 5 


الوثيقة 44 : التمثيل الزمني للاستطالة 7 
للمنبع و ,,لا لنقطة ۷1 من الوسط. 


ن الدور والتواتر للموجة يشكلان مقلوبٍ بعضهننا احم مثلا إذا كان 


لتواتر يساوي 112 100 يكون الدور مساويا ل 5 ا T=‏ 


بامة للموجة الجيبية تكون معادلة المزجة : = 


ثانية 


مثلا نرمي حجرًا في بركة لإحداث موجة. 


نفرطر 


ى أن سدّادة على بعد " 1 من نقطة الرّمي. يشل انتقال السدادة 


بدلالة الزمن في البيان (وثيقة 46). 


الوثيقة 45 : حالة الاهتزاز أو استطالة نقطتين 
مبتعدتين بطول موجة (3) ولثلاث اطوال 
موجة (0) N.M.‏ وم تهتز متوافقة. 


3.2. تراکب موجتان جيبيتان: التداخل 


عندما تلتقي موجتان من نفس النوع تتداخلان ويمكن الحصول على الموجة 
المحصلة باستخدام مبد! التراكب. إن الاضطراب الكلي في أي مكان 


في حالة التداخل الهدّام. تكون الموجتان على تعاكس في الطور. 


الفارق بينهما هو 180°. 
:يكن حدوث حالة خاصة عندما تلتقي موجتان لهما الخاصيات التالية : 
ج تق السعة 

- نقس التواتر 


- الانتقال في جهتين متعاكستين. 
في هذه الشروط نحصل على الموجة المستقرة. 


و أن الشروط المطلوبة للحصول على الموجة المستقرة خاصة ولكن في 
قع هذه الأمواج تظهر بصورة عادية ويُحصل عليها عند انعكاس 
موجة على حاجز. لأن الموجة الواردة والموجة المنعكسة تتداخلان لإعطاء 
تكون أحسن الل 

تعبر عن موجتين عرضيتين تنتشران في جهتين متعاكستين على طول 
ثيقة 48) تظهر ما يحدث. 


لموجة المستقر 


في حالة آلة موسيقية يجب أن يكون هناك عنصران لانتاج صوت 
موسيقي : مهتز ومتجاوب. في حالة الكمنجة مثلا. يمثل وتر الكمنجة 
المهتز وصتدوقها الذي هو هيل الكمنجة يشل المتجاوب الذي يضخم 
الاهتزازات ويبثها في الهواء. 


يغبت وتر الكمنجة في نهايتين. تنشأموجة مستقرة حيث تكون النقاط 
المثبتتة موافقة لعقد الاهتزا. تكون الموجة المستقرة عبارة عن مجموع 
موجة واردة توترها 4 وموجة منعكسة بنفس التواتر 6. تتشكل الموجة 


الوثيقة 47 : 
ومجموعهما بدلالة الزمن في موضعين. في 
(3) تتداخل الموجتان بطريقة بناءة. في (0) 
تتداخلان بطريقة هدامة. 


بيانات تظهر موجتين 


المستقرة عندما تكون المسافة الكلية المقطوعة .1 2. الذهاب والعودة 
على طول الحبل مساوية لمضاعف صحيح لطول الموجة (2×ه). . بصيغة 
أخرى يجب أن يكون الطول .1 للحبل مساويا لمضاعف ^ (23/2-:). 
إن هذا يفرض قيما 0 التواترات ,؟ للأمواج المستقرة التي يمكن 


الوثيقة 49 : موجة مستقرة؛ يبقى الشكل ثابتا 
في المكان. 


السعة 
7 النقاط بنذ 

تهتر جميع | لنقاط بنفس التواتر. 
2 تهتز جميع النقاط بنفس التواتر 


هي المسافة الأقصر على تساوي ضعف المسافة بين عقدتين 
الموجة بين نقطتين متواقتتين متت 


جميع النقاط الواقعة على جميع النقاط بين عقدتين متتاليتين 
طول الموجة لها أطوار مختلفة ٠‏ تتحرك بنفس الطور 

الطاقة منقولة بواسطة الموجة ٠‏ الطاقة ليست منقولة بواسطة الموجة 
ولكن توجد طاقة منسوبة لها. 


1 


3 هل الضوء موجة ؟ 

من البديهي أن الضوء » بنقل الطاقة. دليل ذلك أنه عندما تتعرض ورقة 
لأشعة ال ل 
ثقب. كيف يلتشر هذا الضوء ؟ وعلى أي شكل تم نقل الطاقة 


في مناقشتنا حول الأمواج. سنا أن الطاقة يمكن نقلها من موضع إلى 
آخر بطريقتين بواسطة جسيمات أو بواسطة الأمواج. 


في الحالة الأولى تنقل أجسام مادية أو جسيمات الطاقة كما هو الحال 
قي انهيار الجبال (1ء«هلد۸۷) أو سقوط الماء. في الحالة الثانية ي 


5 


410: 


ج على سطع الماء أو أمواج صوتية من نقل الطاقة على مسافات 
بعيدة على الرغم من عدم انتقال المادة على المسافات. انطلاقا من هذاء 
ماذا يمكن القول عن طبيعة الضوء ؟ 


إن الضوء ينتشر بواسطة مجموعة من الجسيمات أو على شكل أمواج 
تنطلق من المنبع. 


العاسع عشر 02170 كان الضوء يعتبر على أنه موجة 
في بداية القرن العشرين تم اثبات أن الضوء يمتلك 


با أن الانعراج لا يحدث إلا في الأمواج وليس في الأجسام؛ يمكن 


ستخدامه كوسيلة لتحديد طبيعة الضوء. 


لظلّ قطعة نقدية صغيرة باستخدام منبع نقطي من نوع 
ة لامعة في وسط الظل ودوائر مظلمة لها نفس المركز. 


ليلا قاطعا بأننا امام مو 


ر بواسطة ثقب تظهر بقعة دائرية جدّ مضاءة 
وحولها حلقات مضيئة بصفة متناوبة. 


ن انعراج حزمة ليزر بواسطة فتحة يظهر بقعة مركزية مضاءة متمدّدة 
في الجهة العمودية على الفتحة وفي نفس الجهة العلوية دومًا توجد بقع 


واضعف إضا 


- إن انعراج حزمة ليزر بواسطة سلك يظهر صورة للانعراج مشابهة لتلك 


إن الفتحات وال ز ذات الأبعاد الصغيرة تسمح بانعراج الضوء. 
إن ظواهر الانعراج تكون أكثر برورًا كلما كانت الفتحات والحواجز 


ماسر 


إن هذه الأشكال تتشكل أساسًا من بقع مركزية مضاءة لها عرض 4. 
إذا شاهدنا البقعة على شاشة مستوية على بعد (1 من فتحة عرضها 4. 
نجد أن الزاوية 0 بين منتصف البقعة وأول منطقة مظلمة يمكن تحديدها 
بالعلاقة : کے 2 


0(rad) = tan 0= 5 


نقديّة تم الحصول عليها باستخدام منبع 
نقطي للضوء ( ليزر ). تظهر بوضوح نقطة 
بيضاء في مركز الصورة. 


إذا كان الضوء عبارة عن موجة. 
ة بيضاء يجب ان تظهر في مركز 


فان ت 


الظل لقرص صلب مُضاء بواسطة منبع نقطي 
ضَوئي وحيد اللون. 


الوثيقة 53 : انعراج بواسطة فتحة عرضها 
ه. تطهر الصورة كله اا 2 
التي عرضها (0) على الشاشة الموجودة جلى 
بعد (]. تكون الزاوية بين مركز البقعة واول ‏ 
اتطفاء هي 0. 


تغبت الدراسات النظرية أن هذه الزاوية يُعبّر عنها بدلالة طول الموجة 
للحزمة الواردة بالعلاقة : ل - (قه)8 


3... انعراج ناتج عن شق بسيط 


يمكن اعتبار بسيط عرضه ه كمجموعة من المنابع النقطية. نفرض 
أن الضوء الذي يضيء الشق وحيد اللون طول موجته .7. لأسباب عملية 


بصورة عامة إذا كان فرق المسير لشعاعيين هو فإنه يوجد تداخل هدام. 


نقرض أن فرق المسير بين المنبع الأول والمنبع الثاني عشر هو ۸ بمعنى 
= 8 دنه ة. هذا معناه أن فرق المسير للأشعة 1 و7: 2 و8. 


٠‏ زهكنا و ج . بمعنى. أنه يكون لدينا تداخل هدّام تام. 


بع وضع استدلال مال عندما يكون فرق المسير بين المنبع الأول 
والأخير هو .23. يكن مغلا في هذه الحالة تقسيم الشق إلى أربعة قطع وكل 
قطعة تشمل على عدد كبير من المنابع. تنعدم المنابع في القطعة الأولى ۸8 
وبي القطعة الثانية 8٤‏ مثنى نثنى ويكون كذلك بالنسبة لمنابع القطعتين 
© و. وعليه يكون لدينا تداخل هدام تام عندما : .23 -0هأ5ة. 


٠‏ فنجد أنه يُوجد تداخل هدام تام بمعنى أن 
المظلمة تكون بحيث : ۸۸ = 0 «لوة 


المنطفة المظلمة الأولى تحدث عندما : 2 
a‏ 
إذا كانت 0 صغيرة يكون لدينا + > (4ه)8 
a‏ 
25 


.2 انعشار الضوء فى 


3 سرعة الضرء 


إن تجربة ألبير ميكالسون تُعدٌ من أحسن التقنيات لقياس سرعة الضوء 
حيث تم أخذ قياسات لمدة 40 سنة (1920 - 1880) في جنوب كاليفورنيا. 


في هذه التجرية تم توجيه ضوء منبع على أحد سطوح مرآة ذات ثمانية 
سطوح لها حركة دورانية. ينتشر الضوء المنعكس نحو مرآة ثابتة موضوعة 


الوثيقة 54 : يمكن اعتبار فتحة بسيطة جملة | 
من المنابع النقطية. عندما يكون فرق المسير 

بين المنبع الأول (1) والمنبع والآخير (12) 
مساويا لطول موجة يكون هناك تداخل هدام 

بين الازواج 1و2,7 و8 ؛ وهكذا. . 


000 


0ك 
1 
مه 


3 ٍْ e 


الوثيقة 55 : تقسم الفتحة إلى 4 قطع. إذا كان 
فرق المسار بين الأمواج الصادرة من الأعلوا 
ومن الاسفل مساويا ل .27 يكون التداخل 
هداما بين المنابع في المناطق ۸8 و 8€ 
وبين تلك في المناطق ° و1218 


( 35) وينعكس ثانية ليعود. بأخذ سرعة دوران 
3 ينعكس الشعاع المنعكس من جديد على أحد أوجه المرآة 
E‏ إذا تم تغيير سرعة 
الدوران قليلا فإن الضوء المنعكس لا تتم مُشاهدته. بمعرفة سرعة دوران 
المرآة والمسا: الات عا ل إن القيمة المقبولة 
حاليا لسرعة الضوء هي : 

اورم *10 × 58 924 2,997 = e‏ التي يتم تقريبها "10*05 × 3= 

ارف عليه أن » تخل سرعة الضوء في الفراع أو في الهواء. . إن هذا 
1 أساسي حيث يسمح بتعريف السرعة الحدية التي يكن أن يصل 


لأي جسم أن تتجاوز سرعته سرعة الضوء. 


دة أو الإضاءة (1005116ن1) واللون. إن شدة الضوء 
قة المحمولة في الثانية؛ إنها تتعلق ريع السّعة للموجة 
1 الضوء يتعلق بطول الموجة أو التواتر. 
عيوننا. أطوال موجاته مَتَدّ من 31 400 
عى هذا الطيف المرئي. يوجد داخل هذا الطيف جميع 
لألوان من الينفسجي إلى الأحمر. الضوء الذي يكون طول موجته أقل 
ن :40073 يدعى فوق البنفسجي (0۷) والضوء الذي يكون طول موجته 
كبر من 1١‏ 750 يُدعى تحت الأحمر (18) . على الرغم من عدم حسا 


E A ٠: 
ال‎ EE EES چام ان‎ 


الأشعة تحت الحمراء 


الوثيقة 58 
الضّوء المرئية من 118 400 ( بث 
750( آحمر). 


حيث : طول الموجة بالستر (0) :۸ 
سرعة الضوء (51.م) بخ 
الدور بالثانية  ٠:)(‏ 
التواتر بالهرتز ۲:)44 


تواتر الموجة الضوئية بالعلاقة :© -5. نجد بالنسبة للاشعاع 
1 "10 × 3.8 -؟ وللاشعاع البنفسجي : 
1 


8.0 x 107m : 


الاخمر 
م107 x 101* Hz «A, = 4,0 x‏ 5 


3. الضوء وحيد اللون والضوء الأثيض 


م حيّنة في الفراغ لونًا معيّنا بدقة يُدعى الضوء 


يوافق طول 

وحيد اللو (nochromatiqueدص).‏ مثا الليزر الأحمر المستعمل في 
المؤسسا لتعليمية يصدر ضوءًا ملوّنا طول موجته ۸۳ 632,8. عكس 
ذلك يتشكل الطوء متعدد الألوان من عدة إشعاعات وحيدة 


EY‏ شكل الضوء الوثيقة 59: ينتج قوس قزح عن ضوء الشمس 
الذي يتأثر بقطرات الماء المحتواة في 


RE 
يمتلك كل الاشعاعات الضوئية المرئية.‎ 


سبج 
53 تعامل انکسار وط : E‏ 
بنتشر الضوء في أوساط شفافة مغل الهواء. الماء. الزجاج؛ الماس ... ا 
ع 8 : . 133 
8 كانت ۷ سرعة الاشعاع الضوثي وحيد اللون في وسط معيّن, يُعرّق 5 
معامل الانكسار لهذا الوسط للاشعاع المعيّن بالعلاقة : 0 
1.60 
n= &‏ 
۷ 1,923 دكين 
س لا بعد له. قرينة الانكسار للفراغ أو للهواء يساوي الوحدة. 9 001 ألماس 
معاملات الانكسار للأوساط الأخرى تكون أكبر من واحد. الوثيقة 60 : معامل الانكسار لعدة أوساط 
شفافة. 


الأبيض 


الضوء الأبيض إلى ألوان قوس قز 
يرتبط بطول الموجة. إن الضوء الأبيض يتشككل 
عندما تسقط على موشور يتم 
- طوال الموجات بزوايا مختلفة. ولأن قرينة الانكسار تكون 
طوال الموجات الأقصر فإن الضوء البنفسجي هو الأكثر الحرافًا 
3 ر الأقل | يدعى تحلل الضوء الأبيض إلى طيف من 
الألوان تبد زجاج الموشور وسط مبدّد 


من مزيج من كل أطوال الموجات المر 


nê 2‏ الوثيقة 61 ؛ تنحرف الاشعاعات البنفسجية 
متبر أقواس ج د بواسطة قطرات الما ء. بإمكانكم ‏ بواسطة الموشور أكثر من الاشعاعات الحمراء. 
رؤية قوس قزح عندما تشاهدون سقوط المطر بوجود الشمس خلفكم. 


أقواس قزح مثالا نفوذجيا 


تُوضّح (وثيقة 62) كيفية انحراف الأشعة الحمراء وال ليرات 
من الماء وانعكاسها بواسطة السطح الخلفي. الأحمر هو الأقل انحرافا 
ويصل إلى العين انطلاقًا من قطيرة تكون الأكثر علوا في السماء وعليه 
يكون أعلى قوس قزح هو اللون الأحمر. 


إن معان الألماس يحدث بفضل تركيب لظواهر التبدّد والانعكاس الداخلي 
الكلي. لكون معامل الانكسار للألاس عاليا جا يقارب 24, فإن 
الزاوية الحدّية لاتعكاس كلي داخلي تساوي فقط "25. ينعكس ال 
الساقط بواسطة عدّة سطوح داخلية قبل أن يسقط على سطح بزاوية أقل 
من 25 ليتمكن من البروز. بعد عدّة انعكاسات يكون الضوء قد تحوّل 
بما قية الكقار ا يسمح للألوان أن تتفرّق جيّدا حتى تتمكن العين من 
اها كل لون على حنة؛ وبصفة لامعة عند مغاذرتها 0ا 


الوثيقة 62 : مخطط الاشعاعات يظهر كيفية 
تشكل قوس قزح. 


4.. الانعكاس : 


تمتلك المسارح الرومانية خاصية صوتية جيدة. بفضل الانعكاس يتمكن 
5 لاستماع الجيّد إلى الممّل من كل مكان من المدرّجات. 
تكون الخشبة في هذه المسارح مرفوعة قليلا بالنسبة إلى المدرجات 
بواسطة طبقة خشنة وتحمى من الخلف بواسطة جدار عال. تنعكس 
ممثلين على الجدار وعلى المدرّجات فيصل الصوت إلى كل 


مكان في المسرح. 


ن الانعكاس يستخدم كثيرًا للحماية من أضرار الضوضاء. عادة ما 
توضع حواجز عاكسة ضد الضوضاء بمحاذاة الطرق السريعة والسّكك 


الحديدية عند اختراقها للمدن. 


بالفعل إن تطبيقات الانعكاس الضوني متعدّدة جا وخاصة في مجال 
فوق الصّوتيات. أي تواترات فوق 112 20, 


الوثيقة 63 المسرح الروماني يبين النوعية 
الصوتية الجيدة بفضل ظاهرة الانعكاس.. . 


يوجد تطبيق بسيط حاليا في أجهزة التصوبر يتمثّل في التجميع الذاتي 
الذي يسمح بضبط آلي للجهاز للحصول على صورة واضحة. يتم في هذا 
التطبيق إصدار اشارة فوق صوتية من الكاميرا. تنتشر هذه الاشارة حتى 
تصل إلى الشيء المراد تصويره؛ والذي يعكسها. يمتلك الجهاز خليّة 
تلتقط الصوت المنعكس. يتم ضبط الصّورة حسب المسافة المحسوبة 


عد ونا 


بين الجهاز والشيء. يُقدّر زمن الذهاب والعودة للموجة فوق الصوتية 
بعشر الثانية (5 0,1). 


هناك استخدام عملي آخر لانعكاس الأمواج فوق الصوتية هو مسبار 
الصوت :5003. تنعكس الأمواج فوق الصوتية ذات التواتر العالي 
والتي تنتشر على مسافات بعيدة على الحواجز. هذه الخاصية هي 
التى يستعملها جهاز :5075. إنه ب از ارسال واستقبال" والذي 

يصدر اضطرابات قوق صوتية قصيرة نوعًا ما (205 -1) قي مخروط 
يق جرًا. تعكس ا حواجز مغل قاع البحار» أسراب الأسماك والغرّاصات 
اكيم الذي يستعمل للالتقاط بين مجموعتين من الارسال. بمعرفة 
فوق الصوتيات في الماء ٠‏ يحدّد قياس المدّة بين الارسال 
وصداه المسافة بين الباخرة والحاجز. كما يمكن معرفة أو تحديد اتجاه 
الصوتية وكذلك معرفة اتجاه الحاجز. هكذا يكون من 
يد قاع البحار برسم خريطة لقاع وحتى معرفة مكان تواجد 
الأسماك بالنسبة للصيادين. 


في الطب ٍ الفحوص والعلاج. يعتمد في 
غير المرغوب فيه في الجسم مثل 
توجيه أمواج فوق الصوتية لها 
ية (10773/2) للعناصر المُراد اتلافها 


ا اا يكن تعد 
لصَمامات القلبية وتطوّر جنين كما يمكن الحصول على معلومات 
ل مختاف الاعضا ء المجسم مثل الدّماغ القلب. الكبد والكلى. 


ی ا 


ج فاه يتعرّض للانعراج: بالتتظر إلى طول موجته 
إن كل الحواجز والفتحات العاد 
إلى انعراج الصوت. وعليه يكون من الصّعب الاحتماء من الضوضاء. 


الوثيقة 64 : يحصل التركيز الذاتي بفضل 
انعكاس اضطراب فوق الصوت الذي يسح 
بالضبط الأوتوماتيكي لجهاز التصوير. 


الوثيقة 65 : مبدأ 503 حيث تصدر موجة 
من الباخرة. تنعكس هذه الموجة من طرف 
الغواصة المكتشفة من الباخرة. يظهر السهم 
الأسود انتقال الموجة. 


التصوير بالصدى 


کک 
إن الانعراج يسمح لنا بسماع الشيء حتى ولم نتمكن من رُؤيته. 
إن من السَهل تجريبيًا إثبات ظاهرة الانعراج. نضع مثلاً جهاز ارسال فوق 
صوتي (» ١‏ =.7, ۸1۶ 50 =۲) أمام شاشة بها فتحة ونضع خلفها جهاز 
استقبال متّصل براسم الاهتزازات لالتقاط الاشارة (وثيقة 67). 


إذا أزحنا المستقبل ۸ من الإتجاه الرئيسي لفوق الصوتيات نحصل على 


وضعيتين : 
- إذا كانت الفتحة واسعة أكثر من السنتمتر؛ فإن جهاز الاستقبال لا 
3 
- إذا كانت الفتحة ضيّقة أقل من السنتمتر, فإن جهاز الاستقبال يلتقط 
فوق الصّوتية. اح المستقبل ۸ من الاتجاه 
نتحضّل على نفس التيجة إذا استخدمنا حاجرًا بدل الشّق. نرى إا أن ا 


لك ل E ut,‏ قابلا للضبط بفضل شاشة متزحلقة أمام 
الأمواج فر الضوتية تتعرج في وجرد حاجز إو قطع فتحات لها ا 000 300 


مكافئة لطول الموجة مثلها مثل الأمواج ال 


ری 


لهو ساط المادية 


ب r: aM,‏ 31 و ,]2 بالمتر (0) ٠‏ ,ا و ہا يُعبّر 3 Mı)‏ 
عنهما بالائیۃ «) و ۷ ب (5.م). 

4 تتعلق سرعة الصوت بخصائص الصّوت الصّادر ولكن بدرية 
الحرارة. إنها تقارب ٠.١‏ 340 قي درجة الحرارة العادية ©" 20 . 


الوثيقة 68: تكون سرعة الصوت ٠‏ 
ل 
5 


في السوائل. مثل الما ». تكون سرعة الصّوت أكبر. إنها تصل إلى 
.١ 0 ms"‏ إنها تزداد كثيرًا في الأجسام الصّلبة حيث تصل في 
الحديد إلي "0:5 000 6. إن الأجسام الصّلبة تنقل إذًا جّدًا الصوت. إِنّ 
سمّاعة الطبيب تعتمد على هذا المبدا ف سرعة الصّوت من جسم 
صلب لآخر. إنها مستعمل للدراسة الجيولوجية للقشرة الأرضية من خلال 
تحاليل صدى الصوت الذي تحدثه الانفجارات تحت الأرض. 


من السّهل استعمال الأمواج الصوتية الجيبية لاثبات أن سرعة الانتشار 
لا ترتبط بخصائص الموجة, ولكن ترتبط بالوسط. إذا غيّرنا تواتر الموجة 
باستعمال مولّد للتواترات المدخفضة ويحثنا E‏ 
الموافقة. نجد أن النسبة 3 ثابتة من أجل نفس الوط هذه 920 
مل سرعة الانتشار ۷ ب " 0 


4. ظاهرة دوبلر 


4.. مفهوم ظاهرة دوبلر : 
الوثيقة 69: جدول 

ظاهرة دوبلر, تُطلق على تغيير التواتر لموجة ناتج عن حركة المنبع 0 يرتبط بخواص الموجة .3و7 .ينما ترت 

أو حركة المشاهد. السرعة ۷ بالوسط 


اج الصّوتية من اليسار إلى اليمين. كما نفرض 
قلّ من سرعة الصّوت في الهواء. نعلم أن هذه 
تُقارب "ك" 340 في درجة الحرارة العادية. 


تية الصّادرة عن المنبع لها تواترات خاصّة وعليه يكون 
طول الموجة مُحدّدا بدقّة مع وجود جبهات 3 دا إن كيك 


IEA E‏ تواتر ل 
ة هي أن المُشاهد يسمع صوتا تواتره 


عندما ثمرّ سيّارة شرطة أو سيّارة 


إسعاف بجانبك بإمكانك أن تسمع 
فارقا في الصوت عندما يمر من التواتر العالي إلى التواتر المنخفض» 1 
إن هذا يرتفع عندما تقترب السيارة منك, ينقص عندما تبتعد عنك. 2 سطحي الموجة أي طول موجة مفيرة | 
ا) طول الموجة أمام المتبع 
المستعملة لقياس سرعة السيارات أفل من العادية بينما قي الخلف تكو 
مر في تواتر الأمراج المنعكننة !0 و1 سا ايا 
5 لقي الب عاب لوا ل كد 
حركة الصدس للأجنة الجديعة زم أجل ا 1 7 


3.4.. دراسة 
نستعمل الرمز (5) للمنبع والرمز (0) للمشاهد في الإثبات. تكتب 
السرعات مثلا ,۷ و ,۷ حيث ,۷ سرعة المنبع و ,۷ سرعة المشاهد و سرعة 
الصوت الصادر من المنبع. : 
نفرض أن المنبع في حالة حركة باتجاه المشاهد. يتم خلال الزمن 46 انضغاط 
عدد من الأمواج 416 *,؟ في مسافة قدرها 44( -۷). يكون طول الموجة 


التي يستقبلها المشاهد ,3 هو : 
2 اك 0 ا 
IE 4‏ عدد الموجات " 


الوثيقة 71 : يذ منبع ساكن أمواج كروية. 
مطال سرعة الامواج بالنسبة لمشاهد © الذي 
المنبع يتحرك مبتعدا عن المشاهد نتحصل بنفس طريقة يقترب من المنبع هو لو۷ + .)١‏ 

ت على طول موجة يكون أكبر وعليه يكون التواتر أصغر : 


5 


= سسب‎ 
vey, 


إذا كان المنبع في حالة حركة والمشاهد ثابتا . فإن التواتر الملاحظ من طرف 
لمشاهد يكتب عموما على الشكل : 
١‏ 


vay, 
في حالة تحرك المشاهد وبقاء المنبع ساكنا تختلف حينئذ طريقة الإثبات.‎ 
1 نقرض أن المشاهد يقترب من المنبع. في هذه الحالة عددا إضافيا‎ 
من الأمواج‎ 
۸۲ العدد الاضافي للأمواج خلال‎ 
f= + 1 د معام‎ ) 
At 
1 
كك += وبح علب شبد‎ 
ل الوثيقة 72 : الرادار الكااشف عن سرعة‎ AA 2 ۷ 


السيارات وتصويرلوحة الترقيم ووجه السائق. 


في حالة حركة المشاهد وبقاء المنبع ساكنا يكتب التواتر يصفة عامة : 


كمثال على ذلك نأخذ سيارة شرطة تسير بسرعة 50/5 في نفس الاتجاه 
لشاحنة تسير بسرعة ءا" 25. تواتر صفارة سيارة الشرطة هو 512 200 1. 
ذا كانت قيمة سرعة الصوت في الهواء هي 50/5 340. ما هو التواتر 
المسموع من طرف سائق الشاحنة إذا كانت سيارة الشرطة خلف الشاحنة 
في الحالة الأولى (وثيقة 74) وقبلها في الحالة الثانية (وثيقة 74)؟ 


ن الإجابات في هذا المثال تكون فورية. 
- إذا كانت سيارة الشرطة خلف الشاحنة فإن المنبع يقترب من المشاهد 


اك 
Hz = 1 303 Hz‏ 200 2|1 


واقتراب المشاهد يزيد من التواتر وتكتب المعادلة إذا : 


H2‏ 123 ا لصب 


لتحدث عن توا ترات مسمرعة دون التطزق إلى ا ا 
لأن الأذن تستقبط اكاك كانس اا ا شدات صوتية 
مختافة بطرق مختلفة 

في العادة تستقبل الأذن العادية أصواتا لها تواترات من 112 15 إلى 
12 000 20. ينقص هذا المجال مع التقدم في السن. الأصوات المسموعة 


لها شدة صوتية محصورة بين “0100 التي تمثل الحد الأدنى للسمع 
Wm? y‏ 100 التي تمثل حد الإحساس المؤلم. 


س 
حيث ,1 تمثل الشدة الصوتية المرجعية التي تساوي .2۷ 10= ,1 والتي 
شل الحد السمعي. مستوى الشدة الصوتية يعبر عنه بالديسبال (08). 
مثلا. إذا أنتج مكبر الصوت في قاعة شدة صوتية ”.10۷ يكون 


لدينا شدة سمعية + 


L= 10 log 1 


10 log خا‎ = 10 log 10* = 10 x 8= 80 dB 


يجب أن ننتبه, إذا تضاعفت الشدة الصوتية بإضافة مكبر صوت آخر ب 
".10۷ فإن مستوى الشدة الصوتية يزداد ب 3018. لدينا في مثالنا : 


= 10 [log 2 + log 10°] = 100,3 + 8) = 83 dB 


4 
12 0 وبر‎ 2x10. 
2 


10 

إذا رسمنا ما يسمى بمخطط السمع الذي يظهر الشدة الصوتية ومستوى 

الشدة الصوتية بدلالة التواتر فإننا نرى أنه يكن سماع صوت مستوى 1١‏ 1 

الشدة الصوتية له 08 20 قي تواتر 11# 024 ١‏ بينما لا يسمع في تواتر 

2 64. كذلك يمكن سماع صوت تواتره 112 64 لمستوى شدة صوتية 
808 بینما لا يمكن سماعه بمستوى شدة صوتية 48 40 . 


يسمح مخطط السمع بالحصول على منحنى يعطي حد السمع لواف 
المستوى الشدة الصوتية الصغرى التي تعطي إحساسا للأذن. جع )> وآ 
خطير 


يسمح مخطط السمع الذي يعطي حد الطرش الموافق لمستوى الشدة 
الصوتية التي تحدث احساسا مؤلما وخطيرا على الأذن. كما يعطي 


مخطط السمع كذلك منحنيات لها نفس الإحساس السمعي الذي يظهر جه ې 
لنا أنه يمكن اعتبار أن الصوت هو نفسه إذا غيرنا التواتر والشدة ألا 
الصوتية. يمكن بسهولة ملاحظة أن الإحساس الأعظمي لآذاننا يتواجد ضجيع 


في حدود 1[ 3000 


5 لامواج لكهرومغناطيسية 


5 ترتيب الأمواج الكهرومغناطيسية 

إن الضوء المرتي هو عبارة عن أموا كهرومغناطيسية. لدينا مثلا الأمواج 
الهرتزية المستعملة في الراديو والتلفزيون. تم إنتاج أو كشف الأمواج 
أو الأشعة الكهرومغناطب يسية في مجال واسع للتواترات. عامة ما يتم 
تمثيلها على ما يسمى طيف الأمواج الكهرومغناطيسية. 


يمكن انتاج الأمواج الهرتزية والأمواج القصيرة جدا في المخابر. يصعب 


الكترونيا انتاج الأمواج التي لها تواترات عالية. هذه الأمواج وأنواع 
الأمواج الكهرومغتاطيسية يتم انتاجها بطريقة طبيعية مثل 


أخرى من 
اصدارات الذرات: الجزيئات والأنوية. 
عادة ما يتم انتاج الأمواج الكهرومغتاطيسية بتسريع الإلكترونات أو 


جسيمات أخرى مشحونة. مثال آخر هو أشعة × التي تنج عندما يتم 
ابطاء إلكترونات سريعة عند التقائها بهدف معدني. وكذلك فإن الضوء 
المرنى الصادر عن ضوء وهاج عادي ناتج عن إلكترونات متسارعة داخل 
الساخنة. المهم هو معرفة أن الاشعاعات تحت الحمراء (18) 

أمواج كهرومغناطيسية لها تواترات أقل بقليل من تواترات 
تل وهي خاصة المسؤولة عن عامل التسخين للشمس. هذا 
لا يصدر فقط الضوء المرني ولكن كذلك كميات هامة من أشعة 

ن جزيئات جسمنا تدخل في تجاوب مع التواترات تحت 
وعليه يتم امتصاصها من طرف جلدنا بصفة مفضلة وتؤدي 


UV و‎ IR 

فى فين 
,مغناطيسية بطرق مختلفة حسب أطوال 
ن أعيننا تكشف عن أطوال موجات بين 4 و 10700 × 8 
0 بينما يكشف جلدنا عن موجات لها طول موجة أكبر. 


كهرومغناطيسية لا نحس بها إطلاقا. 


الأمواج الك 
يحس بالأمواج 


تسمح الأمواج الكهرومغناطيسية بامكانية ارسال معلومات على 
مساقات طويلة. 

لآلية التي تستخدمها محطات الراديو لارسال معلومات (صوت 
وموسيقى) تبداً بتحويل الصوت إلى اشارة كهربائية بنفس التواتر 
ميكروفون. تدعى هاته الاشارة باشارة أوديو تؤاتر (اشارة 
في المجال المسموع (1] 20000 -20). 
يتم تضخيم هاته الاشارة كهربانيا وتمزج بعد ذلك باشارة راديو تواتر 
(اشارة (RF‏ يتم اختيار اشارة 1417 لتنعج تواترا خاصا يكل 5-8 
(مثال ذلك محطة القناة الأء يدعى هذا التواتر 

بتواثر الموجة الحاملة. محطات الراديو ذات الأمواج ۸۸ لها ا 
للموجة الحاملة من KHZ‏ 530 حتى ۸۲12 600 | مثلا 181 891 مخصصة 
للمحطة الجزائرية تعني المحطة التي لها تواتر للموجة الحاملة ۸١1‏ 891. 
الإذاعات التي تبث على ۲1 لها تواترات للموجة الحاملة مرتفعة أكثر. 
بين ١1117‏ 88 و MHz‏ 108 


۴ لان التواترات مرجر 


إلى الجزائرية) . 


الوثيقة77:مجالات الأمواج الكهرومغناطيسية 
حسب تواترها ؟ وطول موجتها ۸ في الفراغ 


الوثيقة 79 : في أستوديو | 
الاشارات التي يتم بثها عبرهوا: 


هناك طريقتان لمزج تواترات الراديو وتواترات الموجة الحاملة 
يتضعين السعة ويتضمين التواتر. 


يتم في تضمين (0001013]10 13) السعات ۸M‏ (وثيقة 80) تغ 
للتواتر الأعلى أي للموجة الحاملة بطريقة تمكنها من الانتقال باشارة 
أوديو. في تغيير التواتر (۴۷). يتم تغيير تواتر الموجة الحاملة بنسبة 
مع اشارة أوديو. 


تضخم الاشارة الممزوجة بواسطة مضخم (ع معدو 0زلR۵) R۴‏ , لأن 


و تلفاز في المنزل. تستقبل الأمواج الكهرومغناطيسية 
جميع المحطات بواسطة هوائي. إن الاشارة التي يكشفها 
شها لجهاز الراديو أو التلفزيون تكون جد ضعيفة وتحتوي على الوثيقة 81: التضمين بالتواتر 51 
المحطات المختلفة التي تقوم بالبث. ينتقي جهاز الراديو 
وافق محطة خاصة باستخدام دارة رنانة ذات ترشيع 1€ 
يحيث يتساوى تواتر التجاوب للدارة 

المحطة المختارة. عادة ما يتم تضخيم الاشارة 81 قبل 


بعد استعمال الترشيع. | 


| مجموع الإشارة ۴۷ 


تنتقل الاشارة التي تحتوي على الاشارتين أوديو وتلك الموجة الحاملة 


زع التضمين 60110117 ) حيث تتم عملية نزع التضمين 
ي بفصل اشارة ١‏ للموجة الحاملة عن الاشارة أوديو. تضخم عندئذ 
اشارة أوديو وترسل إلى مكبر الصوت أو إلى السماعات. 

0 الاستقبال العصرية مراحل أكثر من التي تعرضنا لها. هناك 


وسائل عدّة تستخدم لزيادة الحساسية والانتقائية للاشارات والتقليل من 
تشوه الاشارة الأصلية. 


إلى جها: 
ا 


الوثيقة 82 : الأمواج القه 
العالية ۲ 107 
ذلك. 


تعمل أجهزة التلفزيون بنفس الطريقة للاشارتين أوديو وفيديو (مسموعة 
ومرئية). تذهب اشارة أوديو إلى مكبر الصوت واشارة فيديو إلى الشاشة. 


التي تفل بواسطة أنبوب مهبطي أو بتقنية أخرى لرؤية الصور. 


هوائي 
مستقبل 
إشارة 
r, e‏ 1 
لقي لا uC) = U, an 0S2) HE‏ 
11 6+ 0,00 6) - 1020 
35 السعة : الموجة الكهرومغناطيسية الحامل 1 


| 
- تعديل) سعة موجة هرتزية نتبع الخطوات التالية : 
نقل المعلومة (توتر مُصْمّن) مركبة مستمرة ۴ تدعى 
للحصول على: 


cos (2 .f,. 0 + E‏ »ارير U,‏ = (ا)ينا 


لتضمين (تغيير 


ا و ,۴ تمثل سعة وتواتر الاشارة المضمنة. 


- نعرف توتر الموجة الحاملة بما يلي : 


1.0 2) وم »ا 


u,() = U 


حيث ,لا و,؟ تمشل سعة وتواتر الاشارة الحاملة. 


ن التوترين في مداخل المضاعف. في المخرج يعطى 


التوتر المضمّن سعويا : 


ku',(D.u,(D) = K[U, ,„,,.cos(2rf,. ) + E] U, „cosa,‏ = رايد 


التي يمكن كتابتها على الشكل : 


0 .قاذم ]0 . A [1 + m.cos (2f,‏ = (أاينا 


U 


الوثيقة 85: تضمين زائد 1 < 50 


حيث: ,,, ,1 .۸8 =۸ يمثل سعة التوتر المضمّن و “= ص يمثل 


نسبة التضمين. 
يمكن كتابة معادلة التوتر المضمّن على الشكل المعتاد في المراجع 
0 لسعم b)‏ + لين (a‏ = لين 


للحصول على تضمين جيّد لابد أن يكون ٠١‏ أقل من واحد. خلاف ذلك 
نشاهد ما يدعى التضمين الزائد (وثيقة 85). 


إذا قمنا بنشر المعادلة ٠,)(‏ نحصل على: ۴ 
A.cos (rf, + A.m.cos(2rf,-D.cos(2f‏ = ()ينا 
باستعمال العلاقة المعروفة : 


1 
cosp.cosq = و‎ [cos(p + زو‎ + cos(p-q)] 


نحصل على 


cos [2r (f, - f). 


mA 


u, (O =A cos, وم‎ [2x (f, + رز‎ + 3Ê 


زلاحظ أن التوتر المضمّن سعويا () .نا يكون مساوية لثلاث توترات 
, على التوالي. نقول إن التوتر 
٠ ]1,‏ وأن طيف التواتر الوثيقة 87: مذياع, 


للموجة المضمّنة سعويا يحتل مجالا للتواترات عرضه ,؟ 2 مركزه هو 


لمضْمّن يحتل مجالا من التواترات [؟ +؟ : 


لتواتر ,۴ للموجة الهرتزية الحاملة 


© والذاتية 1 للوشيعة. تدعى هاته 
٠‏ يوافق ذلك زرٌ البحث عن المحطات 


الوثيقة 88 : تركيب لانتقاء موجة إذاعية. 


٤ا‏ قادرة على الكشف 


ن ي المجال [,] +,؟ : ,؟ -,] بمعنى قادرة على احتواء طيف 
الارسال للقناة المجاورة. 


بن حدوث تباخل مع 
ل مع 


رشيح 1.0 على التفرع ما يلو 

- يجب أن يكون المرشح في تجاوب بمعنى أن تواتر توتر الدخول 0)بنا 

تسمح بالحصول على سعة أعظمية لتوتر الخروج ٠,)1(‏ وتكون مساوية 
لتواتر اهتزازات ثنائي القطب )1 

- الإشارات عله راد سجن E Go‏ دن تجهيز تجريبي لدراسة المرشع ١‏ 
الشريط النافذ للتواترات تتناقص بسرعة خارج المرشح. بينما الإشارات 7 


E 


C BASSES 


التى لها تواتر محصور فى هذا المجال تحتفظ بسعة هامة. يدعى 


المرشح ممرّر الشريط. 

- عندما يكون المرشح في تجاوب. تكون السعة ,ري ,لا لتوتر الخروج 
)نا أعظمي. ولكن السعة .1 للتيار ر الكهربائي أصغرية - تقول أن ذارة 
)| عندما تكون فى حالة تجاوب تشكل دارة صمام للتيار الكهربائي. 


. تمر الاشارة المضمّنة بمرحلتين : 
الوثيقة 90 : تركيبة تحتوي على صمام 
رة تحتوي على صمام ودارة ۸٤‏ على ودارة ۸€ على التفرع. 
شكل الاشارة المضمئة. في 
ت السالبة. وتستعمل الدارة 


قيم ۸ و٤‏ ملائمة لحذف التوا 


ترات العالية. 
T,<< > <<T, : a‏ 


الوثيقة 91 : دارة ۸٣‏ على التسلسل تشكل 
مرشح ممرر للتواترات المرتفعة. 


الوثيقة 92 : بعض البرامج الإذاعية يمكن 
استاببا ف عا ان ١ Si‏ 
الأكثر عزلة بفضل جهاز راديو حساس. 


1. الانعراج بواسطة شق والشاشة. من أجل كل شق عرضه 5: قس العرضِ 
4 للصورة المركزية للانعراج: بين منصفي الهدبين 

إن الانعراج ظاهرة خاصة بالأمواج. لنقارن نتائج الانعراج المظلمين الأولين (الشكلان ۾ و ط). 

بواسطة شق لموجة ضوئية وموجة فوق صوتية. » استغلال التتائج 


» الأدوات 1. نفرض في هذا السؤال أن العلاقة 2 -6 محققة "١١‏ 
- منبع ليزرء شاشة؛ مجموعة شقوق مختلفة العرض كما نفرض أن الزاوية صغيرة جدًا بحيث يكن استعمال 

ذات قيم معلومة (يمكن تعويض الشقوق بأسلاك)؛ علاقة التقريب 0 > 0ج؛ حيث 0 بالراديان : 
ال وجهاز استقبال أمواج فوق صوتيةء دارة ۴ 2D‏ 
ية حامل. جهاز راسم الاهتزاز المهبطي ؛ EE‏ 
- متر شريطي» مسطرة لوحتان معدنيتان على حامل | ب. ما هو المقدار × المتغيّر أثناء القياسات المنجزة, 

تسمحان يتحقيق شق الذي يجب وضعه على محور الفواصل حتى يكون 
. نصف قطرها ١ء‏ 20 مرسومة على ورقة البيان (<)1 =« خطا مستقيما؟ 
ن *10 إلى 10°. 


ان 
O‏ 3 


. أ. أنجز الحسابات اللازمة و ارسم البيان ()۴ = ل 
ب. هل العلاقة ‏ =0 محققة ؟ 


نه )0.22:024: 0.18 :008:;0.10:0.12:0.14:0.16( | Î.3‏ . استنتج من النتائج طول موجة الليزر. 
تتجربة الذرر | ب. قارن هذا الطول مع طول الموجة المعلن من طرف 
صائع التجهيز. 


صلاحية العلاقة التي تربط بين فارق الزاوية | التجربة الثانية 

ه الهدف : 

ملاحظة انعراج موجة فوق صوتية بواسطة شقّ. 

- د جهاز ارسال الموجات الفوق صوتية واختر الحالة 
وارسال مس 

- أربط المستقبل بأحد مدخلي جهاز راسم الاهتزازات 
المهبطي. 

- ضع المستقبل قبالة (في واجهة) المرسل واضبط الزر 
اللازم للحصول على منحنى مستقر وسهل الاستغلال 
على الشاشة : 
قس دور الموجة الفوق صوتية. 

- ضع على التوالي مختلف الشقوق بحيث تعترض أ - ضع 2 اشا المدرجة وجهاز الاستقبا| 
مسار الضوء. أحسب بدقّة البعد © بين الشقٌّ هو موضح في الوثيقة (8). 


486 


- غيّر قيمة الزاوية 0 الممثلة في الرسم (0) من 10° 
إلى *10 انطلاقا من *0. قس. من أجل كل موضع٠‏ 
السعة ا للتوتر المقدّم من طرف جهاز الاستقبال. 


- حقّق بواسطة اللوحتين شقا عرضه «ه 0,5 
تقريبا وضعه أمام جهاز الاستقبال» وعلى بعد 
سنتمترات مئه. كما هو موضح في الصورة .)١(‏ 


من جديد قيمة الزاوية 0 وأعد القياسات كما سبق. 


6 


« استغلال النتائج 

4 احسب طول الموجة الفوق صوتية (تعطى سرعة 
الصوت في الهرا » (' 5 340 = ,)2 

ب. هل العرض المختار للشقّ ملائم لملاحظة الاز 


5. نرمز ب ,لا اللتوتر المكتشف من أجل *0عة, 
اجيب كلمح الجرعن ٠‏ القيم ل =× من أجل 
مختلف قيم 0 E E‏ 


6. أرسم المنحنيات (0)* بالإحداثيات القطبية. 
7. قارن وفسّر المنحنيات المتحصّل عليها. 


النجربة الغالفة : 


۾ الهدف : 
إيجاد سمك شعرة بتوظيف انعراج الضوء. 


| والمبدا 
| - قياس عرض البقعة المركزية الناتجة عن انعراج الأشعة 
| الضوئية لكل خيط من مجموعة خيوط الصيد المختلفة 
الأقطار والمعلومة القيمة العددية. 
- إنشاء بيان معايرة يمكن بواسطته إيجاد القيمة 
العددية لسمك الشعرة. 
ملاحظة : يعلق الخيط ملامسا للمنبع الضوئي لتفادي 
الحركة الاهتزازية للخيط. 
٠ |‏ التركيب 


1 
ع 


- علّق في كل مرة. خبطا من المجموعة؛ وسجل 
| القيمة المتوسطة ه لعرض البقعة المركزية المتشكلة 
من انعراج الحزمة الضوئية ثم دون النتائج في جدول. 


- مثل البيان الذي يعطي تغيرات ا a‏ 
بدلالة القطر ل للخيط (ل)] 8 


- استنتج قيمة سمك الشعرة. 


7 


2. الأمواح الكهرومغتاطيسية - ما هو دور الجملة 6819 + سلا 
3 :0 
-ما هر RI‏ 


, |لة 
التيعربة الأولى س 
» الهدف : 5 
2 | »القدفق: 

دراسة طريقة تسمح بيث واستقبال موجة سب 22 001 

كهرومغناطيسية تضمين توتر كهربائي في 
» الأدوات » التجربة: 
- 685 . راسم الإهتزاز المهبطي. يحقق التضمين بواسطة عنصر إلكتروني يسمى المضاعف _ 
- أسلاك التوصيل وحامل. (Multiplieur)‏ (وثيقة 1). 


٠‏ طريقة العمل 


- حقق التجربة الموضحة في الصورة. 


قم بتغذية المضاعف وذلك بربط الأرضي 012556) 
والقطبين (15۷- .15۷+) بالأقطاب المناسبة للتغذية 
الكهربائية. 


- في الصفيحة المستعملة: ر× ,لا وء موصولة بالأرضية. 
إذا كانت » غير موصولة. عليك بتوصيلها. يكون ا 
حينئذ 017-». 


إختر آشارة جيبية تواترها من رتبة ۸12 100 ثم 


أضبط سعة التوائر وتباعد الأسلاك من أجل ملاحظة | - طبق (),نا بين ,× والأرضي و()رد بين ,ل والأرضي 


مقبولة على المدخلين . (أنظر مخطط مبد! المضاعف). 
- لاحظ الاشارتين ثم قم بتغيبر الثواتر. 


= لاحظ الاشارتين ثم قم بإيعاد السلكين عن بعضهما 
البعض. 


» الاستغلال 
- هل للاشاراتين نفس التواتر في المدخلين ؟ 


- قارن غلاف (عممهاءمع) ()5 مع الاشارة المضمّنة. 
يمقل ()؟ التوتر المضمّن. 

- لاحظ على راسم الاهتزاز التمثيل التواتري للاشارة 
المضمّنة لاستنتاج التواترين ا موجودين في هذه الاشارة 
ثم قارنهما مع ۴ و ؟ لإشارتي الدخول. 


» الأسئلة : 
- في أي منطقة من الاشارة المضمّنة نجد المعلومة 


المحمولة من طرف الاشارة المضمّنة ؟ 
- أعط العبارة الحرفية لتوتر الخروج ()5 للمضاغف. 


ح علاقات تربط بين التواترات الموجودة في 


عن طريق الترشيح 

تلتقظ هوائية مستقبل مجموعة من الإشارات الصادرة 
من محطات مختلفة. من أجل إنتقاء اشارة معينة من 
لإشارات الأخرى يجب القيام بعملية الترشيح لنفس 


- جهاز 68۴ . جهاز راسم الإهتزاز ا مهبطي. 
- مكثفة سعتها ۴ 1,0 = © 

- وشيعة ذاتيتها 11 5 <-.1 

- ناقل أومي مقاومته ©1009 = 

» طريقة العمل 

- أنجز التركيبة العالية : 


- لاحظ بواسطة الحساسية الشاقولية 1۷/۷ : 


- توتر الدخول (0,)1ا (منحنى جيبي يعطيه 68۴ بحیٹ 
نضبط سعته ۷ 4 = ,د وتواتره ۴ على ۸۳12 2,5) 

- توتر الخروج )لا . 

- غيّر التواتر ۴ من 0 إلى 112 20 وثبيت ۷ 4= ,لاثم 
الاحظ تغيرات السعة ,د لتوتر الخروج. 

- أضبط قيمة ؛ من أجل الحصول على قيمة أعظمية 
لسعة (0),د. نقول حينئذ أن دارة الترشيح على تجاوب 
مع .(filtrage accordé) ll‏ 

- سجّل قيمة هذا التواتر ,؟ والذي يسمى تواتر التجاوب 
أو التوافق مع المرشح. 

٠‏ الاستغلال 

- هل تواترات توتر الدخول وتوتر الخروج متماثلة ؟ وهل 
سعات هذه الإشارات متماثلة ؟ 


3 
3 


- هل سعة توتر الخروج تتعلق بتواتر توتر الدخول ؟ 

- نسمي الدارة المحققة بمرشح شريطي. برّر هذه 
التسمية. 

- قارن بين تواتر التوافق ٠,‏ للمرشح الا : 
الثنائي القطب 1€. 


نظرا لخصوصيات الأمواج المتمثلة أساسا في انتقال للطاقة دون انتقال 
اللمادة. يصعب أحيانا إجراء ملاحظات دقيقة لظواهر الانتشار بتجارب 

حقيقية بسيطة يمكن تفسيرها. لذلك حظي هذا الموضوع باهتمام وفضول 
كبيرين في الدراسات بواسطة الإعلام الآلي. انعكست عنه انجا 
ةومتنوعة تسمح بالدراسة والتحقق؛ مبرزة الخواص الفيزيائية 
للأمواج (الانتشار. الانعكاس. التراكب؛ الانعراج). ٠‏ 


كما تسمح بإجراء المحاكاة على ظاهرة الأمواج مهما كانت طبيعة هذه 
ة. ميكانيكية؛ ضوئية؛ كهرومغناطيسية . 


مفهوم الموجة و مفهوم الانتشار الطولي والعرضي يمكن استعمال 
0 » التي تحمل من الموقع المذكور(وثيقة 93). يسمح هذا 
ر شكل الموجة المنتشرة وتوضيح بعض خصائص الأمواج. 


نيما يخص الأمواج المتقدمة والأمواج المتقدمة الجيبية. يمكن اللجوء 
المحاكاة «53"65هن7هم6م 00065 » والتي تحمل من الموقع المذكور 


.)94 


تسمح هذه المحاكاة من ملاحظة الأمواج المتقدمة والأمواج المتقدمة 
مجيبية مع كيفية تغير جيبية المسافات عند تغيير تواتر الموجة ! وسرعة 


وثيقة 94 : الأمواج المتقدمة. 


ûttp://perso.orange.fr/gilbert.gastebois/ .٥ نتشارها‎ 


iavalinterference/eaul 


هناك مواقع إلكترونية أخرى مثل : 
http:/Ivw2.ac-poitiers.fr/sc_phys/spip.php?article2‏ 


ن يمكن تحميل الملف 27.17 »ondepr0‏ الذي يسمح بمحاكاة انتشار 
موجة جيبية في وسط أحادي البعد. 


یگن الوقوف عند ظاهرة التراكب بالعودة إلى المحاكاة «يع000 » 
وتوظيف الزر «د«اء «لملاحظة تراكب موجتين (وثيقة 93). 


كما يمكن دراسة تراكب الأمواج على سطح سائل باستعمال المحاكاة 
»lnerérences»‏ (وثيقة 95) التي تكن من تغيير العوامل المؤثرة في 

التداخل والحصول على الأشكال المختلفة التي نفسر من خلالها ا 
موجتين على سطح سائل. 


قد 


وفيما يخص ظاهرة انعراج الضوء. هناك ندا محاكاة. اخترنا البرنامج 
Diffraction»‏ » (وثيقة 96) الذي نفرض فيه أن الفتحة ا للانعراج 
مستطيلة ذات طول أكبر أمام العرض.يمكننا إذا تغيير عرض 
الفتحة المستطيلة بالإضافة إلى تغيير طول موجة الضوء. ما يسمح لنا 
بدراسة البقعة المركزية والبقع ا جانبية للضوء المنعرج. 


سة ظاهرة الانعراج بالعمل على نفس الموقع 


6 : ظاهرة الانعراج. 
Intp:/Ivww.univ-lemans.fr/enseignements/‏ 
physique/02/optiphy/diffrac.html‏ 


وقي الأخير يمكننا دراسة موضوع الأمواج الكهرومغناطيسية عبر برنامج 
ان E‏ 7ت 2 و ساد ا : انتشار الامواج الصوتية. 
hittpi//phetdb.colorado.edu/‏ 


نحاكاة « 5م۵۷ 8010 » (وثيقة 98) الذي يسمح بدراسة معمقة 
عدة عوامل منها تواتر وسعة 


الحقل الكهرومغناطيسي الذي 


الهتز(مصدر البث) وكذا نوع الاهتزا 


هيز هذه الأمواج. 


وهناك مواقع إلكترونية أخرى مغل : 


Henwvave_ fhm‏ ملاعل السع يع لس سالط 


التي تبين تنشيطا لموجة كهرومغناطيسية تنتشر على شكل موجة مستوية. 
ناتجة عن فعلي حقل كهرربائي وحقل مغناطيسي أفقي. 


وثيقة 98 : بث الأمراج اللاسلكية. 
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1. انتشار اشارة 


* نسمي موجة ميكانيكية ظاهرة انتشار اضطراب ميكانيكي في وسط دون انتقال المادة ولكن 
» تنتشر الموجة انطلاقا من متبع في جميع الاتجاهات المسموحة لها. 5 


* تكون الموجة عرضية إذا كان الاضطراب الحادث عموديا على منحى الانتشار. 
تكون الموجة طولية إذا كان الاضطراب الحادث مماسيا في منحى الانتشار. 


التشفاط 


لل 


بس طول الموجة س 


اب )١(‏ هي النسبة بين المسافة 4 المقطوعة من طرف الاضطراب على المدة ۸۲ التي يستفرقها"؟ ٠)‏ 
1 

١ 1 

3 y= 


SR 


موجة من نقطة ۷ إلى ١"‏ . يكون الاضطراب في النقطة ١‏ في اللحظة ٠'‏ هو ذلك الذي كان موجودً! ا 


ل عنها إنها متراكبة. تُعطى دالة الموجة المحصلة بواسطة ما 
التراكب الخطي الذي ينص على أن الموجة الكلية هي المجموع الخطي للموجتين المنفرد تين. 


موجتان أو أكثر في منطقة 


» عندما تصل موجة منتشرة في وسط إلى نهايته 
فى الحالة الأخيرة يحدث الانعكاس جزئيا والانتقال 


في حالة الموجة ثنائية أو ثلاثية البعد يتم كل شيء مطابقا لانعكاس الموجة الضوئية 
» عندما تر موجة من خلال فتحة أبعادها أقل أو مساوية لطول الموجة فإنها تنعرج. 
تتمدد الأمواج كذلك عند اختراق حاجز والمرور خلفه. تدعى هذه الظاهرة بالانعراج. 


إن ظهور الانعراج خلال تجربة يسمح بالتأكد من وجود موجة. 


2 انتشار موجة ميكانيكية دورية. 


» للموجة المتقدّمة الدورية دوران : 


- دور زعتي يُدعى الدور 7 
- کور مكاني يعن طول ال ۸ 


هذان الدوران الزمني والمكاني بالعلاقة 0١‏ = .۸ حيث ١‏ سرعة انتشار الموجة. مقلوب الدور + يُدعى توائر ك 
Re!‏ 


» عندما تكون سرعة انتشار الموجة مرتبطة بتواترها يكون الوسط مبِدّدًا. 
» تكون الموجة كانت حركتها معطاة بدالة جيبية على شكل «آء أو 05ه . 
يجب التمبيز بين المنحئيات المبيّنة للدورية المكانية وتلك المبينة للدورية الزمنية. 


» هناك حالة خاصة للتداخل عندما تلتقي موجتان لهما نفس السّعة ونفس التوات 
نحصل في هاته الحالة على الأمواج المستقرة. 


ا 7 00|+ + «|[|[|[ز[ [ [ 00017151 
3. النموذج التَموّجي للضوء 


نقطة مظلمة بالعلاقة + ل - رمم 0 


تعميّز الموجة الضوئية وحيدة اللّونَ بطول موجتها .۸ وتواترها ۴ حيث : + = ٣ن‏ -.ز 
تقدر .ة بالمتر (0)؛ ع بالمتر/ثا (لدم)؛ 7 بالثانية (5) و 6 بالهرتز (132). 


.0- © : إذا كانت ۷ سرعة انتشار شعاع ضوئي وحيد اللون قي وسط» تعطى قرينة انكسار هذا الوسط بالعلاقة‎ ٠ 


» يتشكل الضوء متعدّد الألوان من مجموعة من الأمواج وحيدة اللون لها أطوال موجات في الفراغ محصورة بين 


ده 400 (بنفسجي) و ده 800 (أحمر) . 


4 ص 00 مه E3 sm‏ د 
7 59 عه دو 92 7 كد ا« 


Fréquence x 10“ HZ 


4 انث لصو 
* إن انعكاس الصوت وفوق الصوت يُشكل ظاهرة لها تطبيقات عدّة في الحياة اليومية. 


بر كموجة وعليه يوجد الانعراج للصوت. أطوال الموجات من مرتبة المتر ما يجعل كل الحواج' 
دية تسبّب انعراجا للصوت. 


* لا ترتبط سرعة انتشار الصوت في الهواء بمميّزات الصوت الصادر ولكن بدرجة حرارة الهواء. 
إنها في حدود 80.5 340 في درجةالحرارة العادية ©" 20. 


ظاهرة دوبار على التغيّر في التواتر للموجة النامجة عن حركة المنبع و/ أو حركة المشاهد إذا كان ,؟ و١۷‏ توا 
وسرعة المنبع و ا و و١‏ هما تواتر وسرعة المشاهد يكون لدينا في جميع الحالات. ب ج ,ا = را 
١‏ 5 


لا يمكن اكلم عن التواترات المسموعة دون اكلم عن الشدة الصوتية. لأن الأذن تحس بطرق مختلفة أصرانً له 
نفس التواتر ولكن شداتها مختلفة. 


العادية بأصوات لها تواترات محصورة بين 112 15 و 112 000 20. يُعِرّف مستوى الشدة الصوتية 
1 1010 =1 حيث 1 مَل الشدة الصوتية المرجعية والمساوية ل : * .101*۷ = ,1 
1 بث ,1 ٤‏ 


5. الأمواج الكهرومغناطيسية 


* تعواجد الأمواج الكهرومغناطيسية في مجال واسع للتواترات يتم قشيلها على ما يُدعى طيف الأمواج الكهرومغناطيسية. 


ج الكهرومغناطيسية امكانية ارسال المعلومات على مسافات بعيدة. إن موجة الراديو يجب أن تكون 
مضمّنة حتى يمكر رسالها. عند الاستقبال يتم أوّلا انتقاء الاشارة بواسطة مرشح ليتم بعد ذلك نزع التب 3 


» لتضمين سعة موجة هرتزية : 


ارم فركبة م 


لنتيجة بتوتر الموجة الحاملة للحصول على : ( . ,05)27 [0 .,27) .ص + 1] له = u0‏ 
حصول على تضمين جيّد. يجب أن يكون نسبة التضمين ٠‏ أصغر من الواحد. 


ا كد 


رة المضمّنة. يكون تواتر التجاوب لدارة الترشيح ©1 هو : 


1 
LC 


ع تضمين التوتر المضمن سعويا يجب بعد ذلك : 


شكل وتواتر الاشارة المضمّنة بحذف الشدات السالبة والتواترات العالية بواسطة صمام ودارة ۸٤‏ على التفرع . 
- حذف المركبة المستمرة للشدة 


تشتمل الأسئلة التالية على عدّة مقترحا بن الصحيحة منها ب(ص) والخاطئة منها ب (خ). 
واحدة لكل إجابة صحيحة, وتحذف نصف نقطة عن كل إجابة خاطئة ولا شيء في حالة عدم الإجابة 


1. في حالة موجة ميكانيكية متقدمة ذات بعد واحد E‏ 
أ. ينتشر الاضطراب دون انتقال المادة و انتقال الطاقة ........... E a4‏ 
ب. لا تتعلق سرعة الانتشار بخصائص الوسط 
ج. قد تكون الموجة زلزالية باطنية 
د. قد تكون الموجة ناتجة عن اهتزاز وتر قيثارة 


2 يكون لموجتين لهما دوران مختلفان سرعات انتشار مختلفة في نفس ال 
أ. يكون الدور الزمني هو نفسه الدور المكاني 
ب. الظاهرة الملاحظة هي تبدّد ۶ 0 a‏ 


HOHE‏ تك 


ج. الدور المكاني هو المسافة المقطوعة من طرف جبهة موجة في دور زمني 
الكاني هوالمدة التي تفصل بين قمتين متتاليين 


00 


3. نضع أمام منبع صوتي طول موجته © 10 = ۸ فتحة ذات بعد «ه 1,0 = ۾ 
أ. نلاحظ ظاهرة انعراج الموجة : : 
ب. إذا تم استبدال الفتحة بحاجز له أبعاد صغيرة وله نفس الشكل. E‏ 7 
ج. بلاحظ أيضا ظاهرة التبدد الموجة الضوئية 
د. يوجد خلف الفتحة نقطة 04 حيث تكون سعة الموجة عظمى 
4. الأمواج الضوئية : 
أ. يتم انتشار الضوء المرئي في ال ماء بسرعة تكون أقلّ منها في الفراغ ... 
ب يوافق الضوء الأحمر أطوال موجات تكون أكبر من تلك للضوء الأزرق 
ج. يكون التفاوت الزاوي للحزمة المنعرجة بواسطة فتحة أصغر ام لأشعة زرقاء 
د. يكون ثواتر ودور الموجة مستقلّين عن الوسط الذي تنتشر 
5. اشعاع أحمر له في الفراغ 00 656,3 = ۸. « لزجاج الفلنت لهذا الاشعاع هو : 1,612 
أ. يكون التواتر الموافق لهذا الاشعاع في الفراغ مساويا + 10112 × 4.57 
ب. تكون سرعة انتشار هذا الاشعاع في الزجاج مساويا ل : “10*15 × 4.84 
ج. يكون طول الموجة قي هذا الزجاج أكبر منه في الهواء 
د. قرينة الانكسار ١‏ لا تتعلق بتواتر الموجة التي تنتشر في الوسط الشفاف 


6. نضىء فتحة عرضها 100 0.1 -2 بحزمة ضوئية لها طول موجة 1070 × 6,33 
شاشة على بعد 3.40 من الفتحة. يكون عرض البقعة المركزية هو : 3400 
أ. الظاهرة المشاهدة هي تبدد 

ب. الضوء المنتج هو الضوء الأحمر 5 

ج. باستعمال قتحة عرضها أكبر من 170:0 وبعد أكبر عن الشاشة. تكون البقعة الركزية أكبر 

د. قيمة أكثر دقة لعرض الفتحة تساوي ص 0,127 


في ظاهرة دوبلر يكبر التواتر المسموع من طرف المشاهد : 
المشاهد وابتعاد المنبع 
ب. عند اقتراب المشاهد وابتعاد المتبع 
بتعاد المشاهد واقتراب المنبع 
عند اقتراب المشاهد واقتراب المنبع 
العواترات المسمرعة و الشدة الصوتية 
عند مضاعفة استطاعة منبع صوتي يزداد المستوى بالديسيال (48) ب: 348 
ان الحد المؤلم هو 48 120 تزداد الاستطاعة ب “11/2 عند تواتر Er 1۸۴1z‏ 
لأصوات ذات التواترات المحصورة بين ١2‏ 15 و2٨‏ 20000 مهما كانت الشدة الصوتية 
نقطة و المنبع تقسم الاستطاعة على اثنين 
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تتميّز الوجة الضمّنة بسعة متغيّرة حيث يكون تغيّرها مرتبطا بالاشارة التي يتم ارسالها والتواتر ثابت 
تواتر الموجة الحاملة أكبر يقليل من تواتر الصوت الذى يتم ارساله 
تيث موجه مضمّنة بدارة تكبيرية 
د ترتبط نسبة التضمين بسعتي الموجة الحاملة والاشارة المرسلة 


أ عند ١‏ 


ج. تحس أذن عادية 


د. عند مضاعفة المسافة 


jaja le i كه‎ 1 
E ERDE 


9. تضمين السعة 


1 
/ 
1 
| 
: 
١ 
١ 
0 
١ 
9 
: 
0 
J 


1 
1 


POHL 


10. استقيال بث إذاعى 
أ. لنزع تضمين الموجة الضمّنة يجب أولا دارة 


رة اللشريظ ا 
ب. نتشكل الوجة الحاملة من عدة تواترات متمركزة في التواتر , للموجة الحاملة 

ا اله المركبنة المستمرة. نستعمل دارة ۸٣‏ على التسلسل 
د. كاشف الغلاف مكوّن من وشيعة 


- الأسئلة 7 ٠‏ 8 و 9 خاصة بالشعب الرياضية. 


مرن 3 + 

ندرس انتشار موجة على طول حبل بواسطة التصوير المتعاقب. المدة 

التي تفصل بين صورتين متتاليتين هي : 5 0,25 = ۸. 

E‏ انتشار الموجة. 

2. ماهي المدة التي تكون فيهانقطة من الحبل في حالة حركة ؟ 
إن تطور 


تين التي يصلها الاضطراب أولا ؟ 
أي النقطتين الأقرب للمنبع 5 ؟ 


4 
. ما هو التفاوت الزمني بين نقطتين ؟ 


. ما هي المسافة التي تفصل بين النقطتين ۸ ر8 


in 


52 


أ نقطة ثالغة © في الحركة في اللحظة 5 0,50 -.؛ حدد موضعها بالنسبة ل : ۸ 
مثّل على بیان أوضاع النقاط ۸ , 8 و ©> بالنسبة لنقطة المنبع 5 (سلم «2 لكل ص 1) 


1. سرعة انتشار الموجة ٠‏ هي النسبة بين المسافة المقطوعة 4 من طرف الاضطراب خلال المدة ٠‏ الموافقة له . 4 02 


تبين الصورتان رقم 6 و رقم 8 أن 1.0070 -4 و 0,255* 2 - غك ومنها : الوم 20 - 100 دن 


05 
2. نم تحريك النقطة ۴ (انظر الشكل) ويوجد في السكون مرة ثانية 
بين اللحظتين الموافقتين للصور رقم 6و 7. 
وعليه فإن النقطة ١‏ كانت في حالة حركة خلال فترة 


At =0,‏ 
3 يختلف ارتفاع ٩‏ عن الصفر (0) في اللحظة ۸١ = 1,50 ١‏ 
بينما يجب انتظار 5 2.00 = حتى يصل الاضطراب إلى 8. النقطة الأولى التي يصلها الاضطراب هي 

4 عندما تصل جبهة الموجة النقطة ۸ تكون النقطة قد قطعت المسافة العالية اعتبارا من المنبع 8+ 
d, = VAI, = 2» 1,50 = 3m‏ 

بالنسبة للنقطة 8 هذه المسافة هي : 4 = 200 ×2 = ا۷۸ = ر 
وعليه تكون النقطة الأقرب إلى المنبع هي : ل > 


5. التفاوت الزمني بين النقطة 8 والنقطة ۸ هو : 0,55 - 1,50 - 2,00 = رال - ياك "١‏ 
6. المسافة بين ه و 8 هي : "4-3=1= ,ل - ول 1 
7 توجد النقطة © على مسافة من المنبع : " 1 = 0,50 × 2 = ا۷۸ - يل 

بيان الوضع : AB‏ 6 5 


2. نضيء سطح الماء بواسطة ستروبوسكوب (50:00056006). نحصل على السكون الظاهري من أجل تواترةة1 60. 
ماهي 00 الأخرى التي نحصل فيها على السكون الظاهري ؟ 

طول الموجة " 07. استنتج سرعة انتشار الموجة. 

: 61 eT 
ماهي المسافة 4 التي تبدو أن الموجة قطعتها ؟‎ - 


- ماهي حينئذ سرعة الانتشار؟ 


خا 


2. تظهر التجاعيد ساكنة على سطح الماء إذا انتقلت الموجة ب ۸ خلال الفترة 15 (دور السترويوب 
إضانتين متتاليتين. يكون إذا (دور الموجة) 1 = 18 . من أجل انتقال 2۸. 20-8 .من أل 
ومن أجل ۸ء 55-58 . - 


بما أن 4 ۴ يكون لدينا السكون الظاهري من أجل تواترات معطاةب : © أي H2.6OHz...:‏ 
3. طول الموجة : 


1=vxT=F مدق برج‎ f; =7 x 10° x 60 د به‎ 0,42 ms" 


4. تقطع الموجة المسافة ,ل بين إضانتين : "10 × 6,88 = 
يبدو أن الموجة قطعت المسافة 0 (للخلف لأن 65 <؟) : يل - ,= ل 


٠,12» 10m 


d= 6,88 x 103- 7,107 


تكور 


+ رعة الانتشار الظاهرية هي‎ 
=d xf; ¥ =0,12 x 10° x 61 = 7,23 x 10 ms" 


رین 9 

تحقق تجربة انعراج بواسطة موجة وحيدة اللّون طول موجتها .3 
نضع على بعد بعض السنتمترات من 'الليزر أسلاكا عمودية قطرهاً 
معروف. ليكن ه قطر السلك تتم مشاهدة صورة الاتعراج على شاشة 
بيضاء موضوعة على مسافة 1.601 = 1 من الأسلاك. من أجل كل سلك 
نقيس العرض ا للبقعة المركزية. 

ادا على .هذه القياسات. وللغطيات .يكون من للمكن 
الفارق الزاوي 8 للحزمة المنعرجة (أنظر شكل ١‏ الموالي) 
0 صغيرة و يُعبّر عنها بالراديان وتحقق العلاقة : 0-0 مها اعط 
العلاقة بين .او 2 التي سمحت بحساب 0 لكل سلك. 


2. اعط العلاقة التي تربط 0 . .7 وه . عيّن وحدات 0ء ۸ و ه 
سم النحنى |1 ؟ -0 يعطى هذا النحنى في الشكل 2. 

ثبت أن المنحنى المحصّل عليه يوافق عبارة 0 المعطاة في السؤال 2. 
4. كيف يكن تعيين طول الموجة .7 للضوء أحادي اللّون المستعمل اعتمادا على المنحنى السا 


5. باستعمال الشكل 2 حدّد من بين قيم أطوال الموجات المقترحة أدناه. ما هي القيمة المموافقة للضوء الستخدم ا 
cm:‏ 560 


60 mm : 560m : 560 nm 
إذا هممنا بتحقيق نفس الدراسة التجريبية باستعمال الضرء الأبيض فإننا نشاهد أهدابا تقزحيّة.‎ . 
علل باختصار المظهر «القزحي» للصورة المشاهّدة.‎ 
الحل:‎ 
0 يكن لنا كتابة العلاقة المثلثية : 2/! ب 0 ررس أي : جلي = 0 لأن‎ ١ بالإستعانة بالشكل‎ .1 
يُعبّر عن العلاقة ب: غ - 0 . مع 0 بالراديان و ۸ و« باكر‎ .2 
يشل امنحنى (شكل 2) بيان الدالة الخطية التي معادلتها  - بر وهي مطابقة للعلاقة السا‎ .3 


4. معامل توجيه المستقيم يواقق طول الموجة ۸ . 


: حساب معامل التوجيه‎ .5 
n DE FEE 
2 5x 10 


A= 0,56 x 10m = 560 nm = 0,56 ım 
يصاحب كل إشعاع طول موجة و عليه تكون البقعة المركزية ذات لون أبيض وعلى جانبيها يكون لدينا‎ .6 
رحبا لونه أحمر برتقالي لأن هذه الأشعة لها أطوال موجات هي الأكبر و منه فإن عرض بقعته |1ر؟‎ 


2 


© يكون مساويا لتواتر الوجة الصوتية. 

الصوتية بسرعة انتشار 07.3 340 - ۷ يستقبل ميكروفون الصوت الصاذر 

(مكبر الصوت - ميكروفون) على راسم الاهتزازات. ١‏ 
ا8 على ۲2 000 2 = ؟ نضع الميكروفون على مسافة 70 0,85 - (1 من مكبّر الصوت. 
رل الموجة ۸ للموجة الصوتية الصادرة عن مكبر الصوت. 

دورها 1 


ذا تكون الاشارتان في توافق. 
2. نبعد ببطء الميكروفون في اتجاد انتشارالموجة. تكون الاشارتان مجددا في توافق عندما يتم إبعاد المبكروفور] 
نسافة 0 1.68 -1. هل التجربة في توافق مع نتيجة السؤال (1أ) ؟ 
3. نحرك فتحة عرضها () قابل للضبط أمام الميكروفون. التواتر هو دوما 112 2000 -6. 
يك المي الفتحة لنتمكن من تحديد الزاوية » لانعراج الموجة بدلالة عرض الفتحة. 


| كه |8 | 25 ]هم | 
EIEN‏ 
أ. ما هي الظاهرة المشاهدة ؟ 
ب. ماهو تأثير مقاس الفتحة على الزاوية » ؟ 
ج. ماهي خصائص الموجة بعد مرورها من الفشحة ؟ 
د. مثل شكل سطيح الموجة (الخنطوط المبيئة لمو 
ا موجة في 5 ( 0 ل 
الشكل المقابل. 0 


نأخذ «© 10 ٠=‏ ويكون السلم المستعمل هو : في || 


بكم توف 


الل ۲ 
1. أ. يعرف طول الموجة لصوتية .3 الصادرة عن المكبر بالعلاقة : 
8 2 0 : 

ب. دور الموجة الصوتية يعرف بالعلاقة +- 7 ومنها 6 *10. 5,0 = بيد 

ج. المكبر والميكروفون متباعدان ب 0,85 - 5. أي أن 5 - =« مرات من طول الموجة بالضبط. 
إذا كانت نقطتان موجودتان على مسافة تساوي مضاعفا صحيحا من طول الموجة فإنهما تتحركان بتوافق 7" 
وغليه فإن الاشارتين متواقتتان. ش 

2. بإبعاد الميكروقون بمسافة 7 1,68 = ل قإن : 9 = ت = ١‏ مرات طول الموجة کا ا 

ن ب 10 طول موجة بحساب الأخطاء. وعليه تكون الاشارتان مجدّدا في توافق. يعني أن الت 2 

توافق مع نعيجة السؤال (1.أ). 3 


= بے 
e‏ = 


= 


3. أ. تبين هذه التجربة ظاهرة انعراج موجة بواسطة فتحة. 
القياس نلاحظ أنه كلما كانت الفتحة ضيقة ( أكثر صغرا) كلما كانت » كب 
E‏ ا 


جة ثابتا ومساويا 112 000 2. 
يعطي في الشكل المقابل أوجه الموجة (ليس بالسلم). 
بعد مرورها من الفتحة تتمدّد الأشعة في الهواء بغلاث 
ابعاد في منطقة زا °. كل وجه موجة يكون مبتعدا 
ب 0,173 (طول موجة) أي «» 1 على المخطط. 


ين 5: ْ 


رسم موجة مضمّئة سعويا على راسم الاهتزازات 
المنحنى بالشكل المقابل . 


1. قدر قيم ال 


15 و10 للاشارة المضمّنة والحاملة. 
2 ذكر بالعبارة النظرية للتوائر 6 بدلالة الدور 5 
بالوحداث ثم احسب التواترين ! للاشارة المضمّنة و ۴ للاشارة الحاملة. 
3 ر الاشارة المضمّنة () ٠,‏ بين قيمتين حذيعين یرمز لهما على الترتيب ریہ" د ماہلا 
يعبر عن نسبة التضمين دن ب : هنسيم" 


0 
1 احسب قيمتي التوترين .ن و د للاشارة المضمّنة. 
ب. استنتج قيمة » . 


ك 


ج. ماذا يوافق نسبة التضمين 0 أكير من 1؟ 5 
4 يعبر عن نسبة التضمين بدلالة الحوتر الأعظمي للاشارة المضمنة رين 


العبارة انار + ا م 
والتوتر را على حسب العبارة العالي 3 
امقر كن ب توفيرها للحصول على تسبة التضمين 1>" ؟ 


ب. ماهو الشرط الآخر اللازم للحصول على تضمين جيد ؟ 
ج. تحليل الاشارة تبين أنهامكونة من ثلائة تواترات ,؟ :وك ن . عبّر عن 
العواترات التي تظهر في طيف با جانب بدلالة تواتر الاشارة الضمنة 6 والاشارة الحاملة ۴. 


ال حا 


1. قباس 16 و م77 
قياس 1 على ثلاثة أدوار يعطي : 
كس 6,75 312 أي : كلم 
: الزمنية فكو الاشارة الحاملة قد 
40T, = 6,75 ms‏ 


الاشارة الحاملة د F =588K12‏ ¬ 


` 07x10 
اك أ. نعين بیائیا یرلا د وروا‎ 
en > 0,877 : nnn > 32V 
0,8 
+08 


ب» نسية التضمين 06= 


ج. إذا گان 1 < ٠‏ يوجد تضمين زائد. 


1 4 
14 ا > ہے 1 > 0 m=‏ 


يجب ضبط التوتر ٠١,‏ بطريقة تكون أعلى من الشوتر الأعظمي للاشارة المضمنة. 
ب. الشرط الآخر حول التوائرات: يجب : ) << :1 

ج. را قوافق الاشارة الحاملة : يجب ١‏ 1ر 
التواترين الآخرين هما f= Ft‏ اجوس و 


ال اتتشار اشارة 
الي كا تنتقل موجة متقدمة على طول حبل طوله 
" 3. تستغرق 5 20 لتصل إلى النهاية الأخرى 
للحبل. 
1. عرف الموجة المتقدمة 


N 


158811 أثناء حدوث الصاعقة نحسب وقت التأخر 
بين البرق وصوت الرّعد. بالقسمة على ثلاث نحصل 
حا انمد م ا على المسافة التي سقطت بها الصاعقة. 


E سس‎ 


اللحظة كم 6-10 . 
1. تعتبر إعصارا موجودا على 1620 2.1 من المشاهد. 
2۴ يعتبر الصدى انعكاسا للأدرات المسموعة | أ. تكون سرعة انتشار الضوء في الهواء مطابقة 
في الجبال بالقرب من حاجز صخري. E n‏ 
ی جن ا ای دن بين اا رك ذكر بقيمة سرعة انتشار الضوء في الفراغ. 


واستقبال صداه. يجد 3.55 = )۸ احسب المسافة بين 
المتجول والحاجز الصخري علما بأن سرعة انتشار الصوت ١‏ 
في الهواء تساوي "5" 0-330 . 
د ما هي خصائص الأمواج الناتية عن ا 2. في الشروط المناخية نهارا يستغرق الصوت ؛ 6,2 
التجارب الثلاث التالية ؟ للوصول إلى المشاهد 
1. نستعمل حوضا للأمواج لمشاهدة إنتشار موجة ا 
تحدثها عربة موصولة بهرّاز. نشاهد ظهور أمواج ب. هل تؤكد هذه الحسابات ال ی ا 
دانرية ناتجة عن المنبع. !111751 ترح تعيين سرعة انتشار الأمواج فوق 
الصوتية في الماء. من أجل ذلك نستعمل حوض 
أسماك ومولد يسمح بإصدار دفعات فوق صوتية في 
نفس الوقت في الماء وفي الهو ». 


ب. أثبت أن زمن انتشار الموجة الضونية بين نقطة 
الحدث والمشاهد يكون مهملا. 


2 إذا تكلمت لجاري في نفس الوقت الذي يكلمني 
فيه؛ يبقى حديثنا مفهوما. 


3. نضع نردات على طاولة. نعطي نبضة للأوّل لإمداده 
بالطاقة الحركية. 


بعد تحقيق التجربة نتحصل على المعطيات التالية: 


رالأمواجفوقالصوتيةقيالهواء | 
)نقترح إيجاد السرعة في الماء(.,/0. | 
للماء اللعان تربطان المسافة 
ا بين اين لكان 


ر كتلثه بو 2.00. طول الجر 
اللحبل 1 60, | وكتلته ۾ 20.0, ما هي سرعة انتشار 


N RR‏ إن الأمواج الزلزا 


3 حبلان مصنوعان من نفس المادة. 3 


من قطر الحبل 2» ولكنه 
ل أوجد فل . 
1 


ميكانيكية متقدمة يمكن أن تخترق وسطا د 


تنتشر الاهتزازات الناتجة عن الزلزال انطلاقا من 
المركز في جميع الاتجاهات. 
نميز نمطين من الأمواج : الأموا اج الحجمية التي تخترق 
الأرض والأمواج السطحية التي تننشر على الط 
ترتبط سرعة الانتشار والسعة لهذه الأمواج بالوسط 
الجغرافي الذي تخترقه. 
من بين الأمواج الحجمية توجد : 
- الأمواج م (الأولية) المسماة كذلك الأمواج 
الإنضغاطية. 
انتقال الأرضية (ا0؛) الذي يوافق مرورها يتم 
بتمدّدات وانضغاطات متتالية تكون سرعة 


إنها أولى الأمواج التي يتم تسجيلها بجهاز رصد 
الزلازل. 

- اماج + (الثاثوية) تسمى كذلك أمواج القص. 
1 بقياس مواز سطع الرس 


وأن الاضطراب يستغرق 305 = ا۵ء 


1. ما هي الموجة التي يمكن مقارنتها بانتشار موجة 5؟ 
وانتشار موجة م؟ 


2. ما هي الحركة التي تتعرّض لها نقطة موجودة في 
مركز الزلزال في اللحظة الأولى؟ 

3. ما هي حركته في اللحظات الموالية؟ 

4. ما هي الفترة الزمنية ۸ التي تفصل موجتين؟ 

5, إن قياس ١‏ بالقيم المعروفة ل ١,‏ ور تسمح بايجاد 
المسافة ,* من المركز إلى محطة كشف زلزالية. 
بن أنه من الضروري الحصول على معطيات لثلاث 
محطات كشف لإيجاد موضع مركز الزلزال. 


علس ملچ مسر ونکت مي ارطع 
مکو موجودة في آم مالف 
e‏ 


2ء انتشار موجة ميكانيكية دورية 


REN‏ در تجربة لقياس سرعة انتشار الصوت 
في الهواء. يستقبل ميكروفان موضوعان على نفس 
المحور على بعد 30 الواحد عن الآخر. نفس الصوت 
بتآخر 5 8.82 تتم مشاهدة الاشارة المستقبلة على 
راسم الاهتزازات الموالي. 


1. أعط وصفا للموجة الصوتية. 


| 2. أحسب سرعة انعشار الرحة ا ا 


3. هل الاشارتان المستقبلتان بواسطة المبكروفونين 
على توافق في الطور ؟ 
4. ما هي المسافة الدنيا بين المبكروفونين حتى تكون 
الاشارتان على تعاكس في الطور ؟ 
أ 
| 9 يسمح جهاز السونار بتحديد عمق 
قاع البحاره يكون مركبا من جهاز ارسال وجهاز 
استقيال: 
يغذى السونار المدروس بتوثّر < 
سرعة انتشار هذه الأمواج في الماء هي 11.51 1500., 


1. احسب دور الصوتة 
2. احسب طول الموجة لهذا الاهتزاز. 


3. ما هو التأخر الزمني الذي يستقبل 
الاستقبال الاهتزازت الصادرة من جهاز الارسا| 
أجل 50 - ل و 0 800 -3. (نعتبر أن 


ولحظة الاستقبال إذا انتقلت بسرعة 15 عقدة 
f (1,8kmh‏ ماذا تعني هذه النتائج. 


10۱ يضرب هراز سطح ماء في حوض أمواج 
اتر 112 5 المسافة بين قمتي موجتين متتاليتين 
هي : ده كل 
1. هل الموجة الصادرة عرضية أم طولية ؟ 


هل تتعرض هذه الباخرة لخطر آثار الإعصار ؟ 


. الاجابة بواسطة مخطط. 
3 حدد مواضع قمم التجاعيد الخمسة الأزلى عندما 
يكون الهرآز في أدنى مساره. #3 يربط هزاز بحبل يولد فيه موجة متقدمة 
3 عبر عن مواضع القمم بدلالة 3 . دورية. 


1. ما هو تواتر الموجة ؟ علّل الإجابة. 
نرسل موجة فوق صوتية على فتحة بتواتر عبر عن TS‏ 
KHz‏ 22.0. 
1 ما هي سرعة انتشار هذه الموجة في الهراء ,عا 
ر مبدّد للأمواج الصوتية ؟ 
2. ما هو الطول التقريبي لعرض الفتحة الذي يسمح : 
بحدوث ظاهرة الانعراج ؟ 3. عين قيمة ۸. 
3 نبعث مرجة فوق صرتية تواترها 1001112 على | العطيات : الكتلة الخطية 
الفتحة. هل يمكن مشاهدة ظاهرة الانعراج ؟ - شد الحبل ٠:‏ ۴=30۸ 
ل الإجابة. - طول الحبل : 6,010 6 
- كتلة الحبل : ع 70-80 


أ. بدلالة سرعة الانعشار والتواتر للموجة ؟ 
ب. بدلالة التواتر. الطول, الكتلة وشد الحبل ؟ 
55 حدّد الوحدات الستعملة في العلاقة السابقة (51). 


39*12 بنش الإعصار تحت تأثير الرياح بعيدًا 
لسراحل. يحدث ريح سرعته' 610110 . إعصاءا. | :898 ندرس الإعصار في مخبر الثانوية بواسطة 
ب در ا Webcam‏ وض أمواج. تسجل ب eta”‏ 
هذه الأمواج مفصولة بمساقة 0 230. تحلّ موجة صور فيديو لمظهر سطح الماء (بالإسقاط على الزجاج 

الاخ تد العمودي للحوض). تتم معالجة هذه الصور بواسطة 

برنامج ملاتم. Te‏ 1 
حركة دورية 5-5 ۲ مسطرة صغيرة تنا آ ر 


سس 
فى اتجاه انتشار الأمواج (المحور »') نحدّد على | 1. عندما يكون الميكروقون في ,| 


مشاهد متتالية نفس القمة للتّمِيَ (خط مضاء المحصل عليهما في الشاشة مت 
على الزجاج الأملس). ماذا نقول في هذه الحالة عن الاهتزازا. 


نحصل بعد المعايرة للمسافات على جدول القياسات عن مكبر الصوت والمستقبلة من الميكروة 
العالية : 2. ينقل الميكروفون إلى ,21 ونحصل على 
الاهتزازات الممشل في المخطط (يثل المنحنى | 
الموجة المستقبلة من طرف الميكروفون). 
أ هل يمكن تحديد تأخر المنحنى الأزرق بالنسبة 
للمنحنى المرسوم بمعاينة الخطط على شاشة 
على إحدى مشاهد القيلم تحدّد (على الحور ××) راسم الاهتزازات ؟ علل. 
: ب. إذا تم انتقال الميكروفون ببطء للتمكن من 
رؤية بداية المنحنيين في الانفصال. هل يكن 
تعيين التأخر الزمني لاهتزاز المستقبل بالنسبة 
للاهتزاز الصادر من طرف المكبّر ؟ 
3. نزيح الميكروفون حتى النقطة ,21 (حيث = 1۷M,‏ 
«» 17). للحصول مجدّدًا على تطابق المنحنيين. 
أ. عبن طول موجة الصوت الصادر. 
4 بدون تغییر أي شيء آخر تضبط تواتر از على | ب ينانا 0 
عه اا ا ج.. ما هو تواتر الصوت الصادر عن مكبر الصوت ؟ 
الانتشار هذه وتلك الموجودة في 1. Te‏ ندرس في هذا التدرين ر صق الم 
الماء. 


5 التمرح< المسافة بين هاتين 
! والتمرج رقم 4. المسافة بين هاتين 


على توافق مع التواتر ۲ 


4 =]. يعطى قبامر 


اهرة التي أهم ت لحد الآن. والتي قد 


بق بين ١‏ و ٠‏ معسبْبًا فيها ؟ 1. منبع نقطي موضوع فوق سطح حوض للأمواج ملو 
بالماء. يحدث اضطرابًا دورياء دورة 5 10 7772 يكم 
EME‏ ببن „ ا كين تصوير سطح الماء الممثل أدناهء 


حوله موجة صونيه تواترها ]. نصل مكبّر العسوت 
والميكروفون في المدخل 1 و 2 لراسم الاهتزازات. 


أ. ما هي خصائص الموجة الت 
الماء ؟ 


ب. ماذا تمغل الخطوط الممتلئة ؟ R18‏ القرينة « لزجاج مضاء 


ج. أرسم مقطعا عموديا لسطع الماء. موجته ۸. تعطى بالعلاقة ( 
TE‏ 00 +1619 دم 


ه. اسعتعج سرعة الانتشار للموجة. حيث يعبّر عن ۸ بالنانومعر. 
و. ما هو الزمن الذي يستغرقه سطح الموجة لقطع | أحسب قرينة الانكسار لهذا الزجاج للإشعا. 
1 الصادر عن الليزر ۸ - 116 الذي طول مم 
pm‏ 0,633 1-2 
المعطيات : 1050 = 
”10 حسما 


مسافة هن 30 = 


ز. تعتبر أن سطح الماء قليل التبدد : 


- ما هي المقادير التي تتزايد ا | 

2 تضع على مسار الموجة. لوحة بها ثقب عمودي | ۴ العلاقة التي تعطى قرينة انكسار الزجاج 

8 المضاء بإشعاع وحيد اللون طول موجته .2 هي من 
النوع : 

8 

2 

في هذه العلاقة ۸ و8 ثايتان. 


n=A+ 


1. احسب ۸ و8 في النظام الدولي؛ علما أن من 
أجل الزجاج. 
أ. القرينة تساوي 1,618 =" للإشعاع الأحمر الذي 
طول موجته 010 768 = ,۸ ؟ 


aim 2‏ ب. القرينة تساوي 1.652 = ,۸ لاا ن 
in‏ اا الذي طول موجته 200 434 = ,۸ . 
ها هي الخاصية التي تبرزها هذه التجربة ؟ 2. احسب قيمة القرينة للإشعاع الأصفر الذي 


موجته 0د 589= ,۸1 . 


3. النموذج التموجي للضوء 


امبر مرجة ضرنبة يحيدة ان : ىز | |8620 نسقط ناظميا على موشور من | 
أوساط ذات قرائن انكسار « مختلفة. حزمة رقيقة من الضوء المتوازي الذي يحتوي : 
2 اشعاعات حمراء طول موجتها "۸ 
واشعاعات زرقاء طول موجتها 010 7.6 
أجل هذه الاشعاعات. تكون قريدة الان 
مساوية على التوالي 1,612 = 


| سقط الاشعاعات‎ .1 wl Baxi 
EEz N 


الجدول التالي 


الناظم .... 


ا 
| 
| 
| 


أ. ماحى الزاوية ,1 للاتكسار في الهواء ؟ 
0 1 اتاج 


حاله () صغيرة جدا العلاقة بين العرض 
كزبة على الشاشة. المسافة (1 للشاشة, 


4 اثناء النجربة تم قياس «0 2.3 »با يغقب عرضه 


۸ وه 2,2 =0 . احسب قيمة‎ 9 = 12,0 mı 


5. نبيّل الثقب المعابر بشقب عرشه ۾ مجهول على 
مسار الحزمة. عرض البقعة المركزية «ت 1.4 = 1 
عبن ۾ 


510 
جص 


| 22 نحقق شكل الاتعراج أدناه لثقب بليزر  116-‏ 


6< الذي ينتج حزمة أفقية من الضوء طول موجته 
«ده 633. شاشة المشاهدة شاقولية و عمودية على 1 
الحزمة» موضوعة على بعد " 3,40 -.1 من الثقب. 
عرض الثقب يساوي تقريبا 3« 0.1. المخطط أدناه 

: با ر ا لقن 


1. من أجل الحصول على شكل أفقي؛ كيف تم وضع 
الثقب؟ 

2. ماذا يحدث لو عرضنا الثقب؟ 

3. ما هو اللون الصادر عن الليزر؟ 

4. عين؛ اعتمادا على القياسات» عرض الثقب بدقة. 


#23 تسقط حزمة متوازية مشكلة من إشعاعات 
بنفسجية واشعاعات حمراء تنتشر في الهواء. على 
صفيحة متوازية الوجهين من الزجاج بزاوية ورود 
40 

1. توجد حزمتان ملونتان في الزجاج ؟ 
2. من أجل الاشعاع البنفسجي : 
أ. عبّر عن قانون ديكارت المتعلق بالانكسار 
ب. عين زاوية الانكسار في الزجاج. 
ج. ارسم مخططا. 
3. من أجل الاشعاع الأحمر: 
أ. عيّن زاوية الانكسار في الزجاج. 
ب. أكمل الخطط 


4. ماهي الزاوية بين الحزمتين الملونعين ؟ 
المعطيات : 


قرينة هذا الزجاج بالنسبة للإشعاع البنفسجي هو 
7 = ,م والأحمر 61, 


اة أعمال تطبيقية 


نستعمل من أجل ذلك ليزر هليوم - نيون تواتره 


اس عرض ثقب نحقق تجربة في | 


أ 


8 1014 4,74 -؟ وثقوب عدة ذات عرض ه مختلف | 


البعد بين الثقب والشاشة يساوي 477 - 0. نحصل 
افقي على الشاشة يكون عرض 


لبقعة المركزية هو 0. 


على شكل إنعر 


و لون وطول الاشعاع الضوئي الصادر عن 


1 [126| 17| 2 


سم المنحنى ([ )۲= 0 واستغله. 

a 

ب. نضع قبا عرضه مجهولا ونقيس 00 3.1 =۵ 
استنتج قيمة 3 


ج. اعتمادا على القياسات أوجد قيمة 0 البعد 
بين الشاشة والثقب. 
د. بتحليل النتاتج المعطاة في الجدول. أعط حوصلة 
لتطورات عرض البقعة المركزية للانتاج. 


۱ ندرس تبدّد الضوء الأبيض بواسطة موشور 
قرينة انكساره هي 1.590 لإشعاع أزرق (يرمز له 
لاحقا ب 8) و 1.512 لإشعاع أحمر (يرمز له لاحقا ۸). 


| 
أ 
ا 


نرسل على أحد أرجه الموشور الذي 
° = ۸ حزمة رقيقة من الضوء | 
ورود 40= أ نعتبر أن قرينة الهواء ت 
الاشعاعات الضوئية. 


نذكر بقانون ديكارت عندما يمر الضوء من وسط 
إلى وسط 2: 


1. أحسب زاوية الإنكسار ورا للإشعاع الأزرق و را 
للإشعاع الأحمر. 

2. أثيت هندسيا بواسطة مخطط صحة العلاقة 

+ يذ = ل (نحسب مجموع زوايا الثلث الذي 

رأسه ۸ وأحد أضلاعه يشكل الشعاع النكسر في 
ا موشور). 

3. بالاستعانة بالعلاقة المحققة في 2 وبحساب ,رآ 
وكذلك ورا سابقاء استنتج القيمة العددية ل رأ 
لكل شعاع مدروس لآ د ين '1). 

4. أكتب علاقة ديكارت عندما يبرز الشعاع من الموث 
إلى الهواء (زاوية الورود ٠١‏ و زاوية الانكسار د 

5. ا 
إشعاع. 

6. اشح لماذا إا يكن رؤية تحليل الضوء 


زاويتي البروز للموشور وراز و 


#6 نستعمل ليزرا ينتج ضوءًا طول موجته 
.3 موضوع أمام ثقب عرضه ه انظر المخطط أدناه 
(وثيقة 1) نشاهد على الصورة التالبة (وثيقة 2) 
الشكلة من بقع ضوئية على الشاشة 15 الموضوعة 
على بعد (1 من الثقب. 


1. أ. ماهو الشرط الذي يجب أن يحقّقه عرض الثقب 
لنحصل على هذه الصورة ؟ 

ب. يتغيّر العرض 4 للبقعة المركزية على الشاشة 

عتدما نغبّر البعد 0 بين الشقب وا 


E 
إذا كان 8 ثابت لا وحدة له. نقترج العلاقات‎ 
: العالية‎ )5( .)4( .)3()231( 


قط دو رم :2 دن رن : د رن 
a a 1‏ 


d= AD: ; (5) d= kaAD 


انطلاتا من التجليل البعدي, جدد ما هي 
العلاقات التي يمكن حذقها. 
2. تبقى كل الوسائط غير متغبّرة أثناء القياسات. 
نغيّر العرض د للثقب ولقيس قيم 1 الموافقة. 
بفضل هذه النعائج, نحصل على المنحنيات التالية : 


3. نغبت .3 وه ؛ نزيح الشاشة ونحصل على النعائج | 
التالية : 


ب. أرسم التمغيل البياني (0)-0 باحترام ا © 


ج. عن معامل التوجيه للمستقيم المحصل 


وضّح ماهي العلاقة أو العلاقات المقترحة في 
السؤال 1.ب تبقى أيضا ممكنة. اذا ؟ 


أ. ما هو المنحنى أو المنحنيات التي يكون رسمها 7 
موافقا لتحقيق الجواب في السؤال 2؛ علل. ١أ‏ 


أدناه : 
- سلم الفواصل : «ت ١‏ تمثل ص 0,1 ؛ 
- سلم التراتيب : « ١‏ تفل «اه 1 


ليمكن استعمال طريقة بيانية أو دوال 
اللآلة الحاسبة) 
د. استنتج قيمة © بمعرفة أنه عدد ل 
وأننا قمنا بالقياساث من أجل 070 
و سر 100 a=‏ 


يمتلك تلاميذ صمام ليزر (دمه 670 = .3) قرروا 
استعمال هذه التجربة لقياس قطر شعرة وضعت 


ة الماء من أجل إشعاع طول موجته .3. 


يف القرينة « لوسط شفاف. 


ر" للماء لهذه الموجة. 

للماء بدلالة طول 

: طاعدم 
2 


القريتة ١‏ بدلالة طول الموجة ؟ 


1 
وعم 


ب. عبن معادلة المستقيم | 


موجته 111 600 = ۸ 


وتسقط على سطع قطرة من الماء 
س أنه يتعرّض لانعکاس واحد 
روج من القطرة 

ي قطرة الماء في نقطة الورود 1. 
زاوية ورود حزمة الضوء الأبيض هي : "50 <1. 


جزمة من الشرء الأبيض في الهواء الذي | 


يتعرض الشعاع إلى انعكاس في النقطة “1 

وانكسار ثاني في النقطة "1 التي يخرج منها من 

قطرة الماء. 

يشل المخطط. مقطعا لقطرة الماء بدون اعتبار السلّم. 

يجب الاحتفاظ بالترميز المعطى في النص. 

أ. ما هي خصوصية الضوء الأبيض ؟ 

ب. أعط قوانين ديكارت للانكسار والانعكاس. 

ج. باستخدام قوانين ديكارت أسّس العلاقة التي 
تربط ذ ب ثم بين “دو أ , 

د. باستخدام قوانين ديكارت أسّس العلاقة بين 
0 

ه. باستخدام القوانين الهندسية في دائرة, أَسَس 
العلاقات بين ۲ و ': من جهة وبين "۲ و ”۲ من 
جهة أخرى. 

و. عين قيمة : من أجل طول موجة 253 600 =.. 
الح ق 2 2 

ز. استنتج الانحراف 5 الذي 


رض له الشعاع 
الوارد بزاوية ‏ بعد خروجه من قطرة الماء, 


د يطبق التصوير بالصدى (6ذ 
تم اكتشافه سنة 1952 على ج 
السوثار (مدمه5). 


الق ی تن uv ww‏ 
يرسل منبع لفوق الصوتيات تواتره ؟ اشارة تنعكس ا 
على ارا رای ا و 
المستقبلة. يعالج العطيات ويعيد تركيب الأعضاء | | 
ببعدين على شاشة. || 
في الطب تم تعميم استخدام التصوير بالصدى في || | 
التوليد وأمراض القلب منذ السنوات 1970. 

تنتشر الأمواج فوق الصوتية في السوائل» في 
الأنسيّجة الرخوية: في العظاء وقليلا في الهواء. 

في الأنسجة الرخوية المكونة أساسا من الماء 

عة انتشار الموجات فوق الصوتية حوالي 


1. ماهي سرعة انتشار هذه الموجة في الهواء. الذي 
يعتبر وسطا غير مبدّد للأمواج الصوتية ؟ 


1 : 2. ماهو المقدار التقريبي لعرض الفتحة الذي يسمح 
فوق الصوتيات المستعملة هو : 200/132 -6. بحدوث ظاهرة الانعراج. 


ات ر لني | 2 على تقس هنات ل 0112 9 
ا تواترها 21112 1.00. هل يمكن مشاهدة ظاهرة 
ة. ميكانيكية. شريحة من الهواء. مولات» الانعراج ؟ علّل الاجابة. 


الدور 7 للموجة فوق الصوتية ؟ 0 يرسل مكبر الصوت في الهواء الحيط بها 
OBE RASS‏ في درجة حرارة ©" 20 موجة صوتية تواترها ۲ يتم 

0 وصله براسم اهتزازات حيث يضبط المسح فيه بقدار 

المنبع على الجلد. من أجل انتقال جيّد للموجة 5/419 0,5. يعطى المنحنى المحصل عليه أدثاه. 


ي كل 5" 2) في الأنسجة الرخوية. 
ات على حاجز موضوع على «© 6 
الجلد أ 
لزمن الذي يستغرقه ليعود إلى المنبع ؟ ٠‏ | | 
5. لماذا اتكون الاشارة المستقبلة مشوّهة وضعيفة ؟ | 
6. نقوم بوصل جهاز راسم الاهتزازات ذكرة إلى أقطاب | سرعة إنتشار الصوت في درجة حرارة © 20 تساوي 
0 وترتفع بدرجة الحرارة. 


عي 
الاختيارات الممكنة ؛ «تللعير 10ء الل 50, 5 505 تالكر كن 
ms/div «5 ms/div «2 ms/div «200 s/div‏ 0ل ٠‏ الدون الوا 


s/div «0.2 sldiv‏ 1 . ب. طول موجته. 


2 


2. إذا كانت درجة حرارة الغرفة أعلى ماذا يصبح : 
أ تواتن الضوت: 
ب. طول موجته. 


7777311 تنظم أوركسترا بآلعين. يتم قياس مستوى 
الصوت ,1 بالديسبل الصوتي الناتج على بعد 2۳ 
بق ا 


نسجل L,=75dB gL, = 72B‏ 
نذكر بأن المستوى الصوتي ,1 معطى بالعلاقة : 
ل عا 10 =1 حيث ,1 الشدة الصوتية المرجعية 


التي تساوي W۷.‏ 102. 


1. عيّن الشدات الصوتية ,1 و ,آ المرسلة من كل آلة 
على مسافة ص 2= 4. 


2. نقبل بأنه إذا تم ارسال صوتين بصفة آنية 
تكون الشدة الحصلة 1 تساوي مجموع الشدتين 
الصوتيتين. استنتج المستوى الصوتي ,1 الملتقط 
على بعد 2 في هذه الحالة. 

رقع انفجار على باخرة. 

كانت شدة الصوت المنبعث هو 48 100 على 
بعد 0: 3.5 . على أي مسافة تكون الشدة 9408 ؟ 

2. كاشف السونار لمركبة يلتقط الاشارة 5 3.2 قبل 
سماع الصوت من طرف البحارة المتواجدين على 
هيكل المركبة 0 أي مسافة من المركبة توجد 
الباخرة ؟ 
مطال السرعة للصوت في الهواء 
لکنها تساوي له 500 1 في الماء. 


هي کاس 340 


KX‏ تسير عربة الشرطة ب كس 40 ابعدائيا 
شاحنة تسير في نفس الاتجاه بسرعة وله 25 
تواتر الصفارة هو 112 800 . 


1. ماهو التغير في التواتر الملتقط من طرف سا 
الشاحنة عندما تجتازه سيارة الشرطة ؟ 

2. إذا اقتربت سيارة الشرطة من الشاحنة ف في اتبا 
معاكس: ما هو التغيّر في التوات انم لا 
سائق الشاحنة عندما تلتقي السيارة بالشاحنة ؟ 

3. تقترب سيارة الشرطة من الشاحنة في الاتجاه 
المعاكس. تواتر الصفارة هو دائما 800112 . يلتقط. 
هذا التواتر من طرف سائق الشاحنة كأنه تواتر 960 
عندما تلتقيان بسرعة نسبية ٠/5‏ 61. عين 
سرعة كل سيارة. 


#34 يرسل خفاش سلسلة من الأصوات ذات 
تواترات عالية باقترابه من البعوض. يتم ارسال 
الاضطرابات كل 70,0175 يستغرق كل صوت ص 3,0. 
1. ماهي المسافة التي يتمكن منها الخفاش من الكشف' 
عن البعوض. بطريقة تسمح برجوع الصوت قبل 
انطلاق الصوت الموالي. 

2. يقترب الخفاش من البعوض بسرعة 51/5 8.0 بينما 
تكون سرعة البعوض الذي ينتقل نحو الخفاش هي 
۶" 5. يصدر الخفاش صوتا تواتره ۸142 51,35 
ماهو تواتر الموجة الملتقطة من طرف الخفاش بعد 
انعكاسها بواسطة البعوض. 


5 توجد طريقة تسمح بتعيين السرعة ؛ التي 
تنتشر بها الموجة في سلك تعتمد على وضع علبة 
ياوورت 0ه« التي تلعب دور جهاز ارسال مقابل 
مكبّر الصوت (شكل أدناه) الذي يصدر أمواجا 
صوتية جيبية تواترها ,. الأمواج الصوتية | 
تنعشر في السلك لها نفس التواتر. 


عندما تكون المسافة © تساوي 20.070 تحصل على 
العسجيل المبين في الشكل أدناه. 


: ل 

مر سسا 

الم 1 

4 م 
| 
آ 


B‏ ناغل 2) تكون أضعف من سعة الاشارة في 
النقطة ۸ (مدخل 1) ؟ 

ادا على التسجيل في الشكل 2 عين تواتر 
الموجة التي تنتشر في السلك. 


3 عندما نبعد النقطة 8 عن النقطة ۸. نلاحظ أن 
الاشارتين لهما نفس المظهر عند المسافات : 


0,0 m , D, = 35.0 m 


. استنتج قيمة طول الموجة .3 التي تنتشر في 
ا 
ب. على الشكل 2. مثّل مظهر المنحنى الممكن 
دخل 2 إذا كانت المسافة 1 


لق العبارة العددية لتوتر جيبي هي 


cos(6,28 x 10° +0.6)‏ 4 = )نا 
حيث تم | تعمال الوحدات الدولية والزوايا بالرادیان. 

1. ما هي سعة هذا التو ره وطور 
2. مل بيانيا هذا التوتر من أجل : 


1055 »42 ع0 


| 3. ما هو الفرق بين )نا و (10*»0 × 0=405)6.28),| 

| 4. ما هو الفرق بين )إن و ()ين الذي له عبارة : 

أ 0,6 + 0 cos(6,28 x 106 x‏ 4 = ()ينا 

أ 

أ 

| 7 تبث محطة إذاعية في ا لمجال ۸۷ (تضمين 
السعة) .طول الموجة الحاملة يساوي " 469 (أمواج 
متوسطة). 
لالتقاط هذه المحطة. يمتلك جهاز الاستقبال راديو 
هوائيا متصلا بدارة 1٤‏ على التفرع ذاتيتها 
11 203 =1 وسعة مكثفتها قابلتين للضبط. 

1. أحسب التواتر ؟ والدور 7 المشتركين لتواتر المحطة. 

2. ما هو دور الدارة 1.٥‏ المشتركة للهوائي 

3. ما هي سعة المكثفة للدارة 1.6 التي تسمح بسماع 
هذه المحطة ؟ 

8 لحاكاة اشارة مضمّنة نستخدم مولدا 
للتواترات المنخفضة 68۴ يعطى توترا جيبيا ١,)1(‏ 
سعته ,رلا وتواتره ,؟. 

عبارة هذا التوتر هي : 

U, x cos(27 x f, x Û‏ = (اينا 
بالإستعانة بضبط التأخر في اشارة الخروج للمولد 
نركب للتوتر ()),0ا توتر ثابتة جيبية قيمته ,نا. نعاين 
| اليد ا + ())نا بواسطة راسم الاهتزاز. 


تر العوترا 3 


3. عيّن شدة التأخر ,لا 


2 عبن توا 


!55639 بثل المخطط التالي سلسلة مبسطة لارسال 
أصوات بواسطة تضمين السعة. إنها مكونة من عدّة 


من الخمس اقتراحات أدناه أوجد اسم أربع تجهيزات 
a‏ 
تجهيزات إلكترونية : هوائي. مضحْم 115 (تواترات 
عالية). مولد ۴ (تواترات عالية). مضاعف. 
2. ما هي الإشارات المحصّل عليها في 8: © و 2 من 
ين تلك المذكورة أدناه ؟ 


cos(2fD : 


- موجة حاملة رمزها U,‏ = 0)رنا 


u,(0 + U, 


pmax 


شارة مضمّئة 8۴ رمزها : , 


مضمُنة رمزها (ا)لا. 


ارة الكهربائية الملتقطة في ۸ عند الخروج 
من الميكروفون لشدة (0,)1ا. توضع علبة سوداء بين 
ى و 8. ما هو دورها ؟ 


x40‏ لمحاكاة موجة حاملة. نستخدم 68۴ يعطي 
توتر جيبي ٠,)(‏ سعتها لا وتواترها ,؟ عبارة هذا 


x cos(2 x f, x Û 


=U 
ا‎ u0 =U 


الاهتزاز فنحصل | 


على شاشة راسم 


ا 


ا 


1. عبن سعة لا التوتر الجيبي (),نا الممثل. 


2. من المخطط. عين الدور ,1 للتوتر ٠00‏ كيف فك 
الحصول على أحسن دقة في تعيين الدور بالإحتفاظ - 


بمعامل المسح ثابتا ؟ 
3. استنتج تواتر التوتر u,‏ 
4. عيّن طول الموجة .3 موجة حاملة لها نفس تواتر التوتر 
الجيبي ()) إلا 
المعطيات : 1 
سرعة انتشار الأمواج الكهرومغناطيسية في الهواء : : 
كد *10 x‏ 3,0 = 


1 نرغب في تضمين سعوي لتوتر ,نا مموجة 
حاملة ,نا. نحصل على توتر مضمن ,,لا. 
المعطيات : 
(210)دم 3 = u(t)‏ مع 12100112 
(5)2711م 5 =0 مع f= 20 000 Hz‏ 


u, x 0,1 x (u, +2)‏ = )ييل 


1. ما هي سعة وتواتر التوتر ا لمضمّن ؟ 
2 ما هي سعة وتواتر الموجة اا0 ؟ 


3. ما هي الضرورة من اضافة توتر 2۷ ؟ 


4. عبّر عن (ا) لاء 
5. عيّن نسبة التضمين «. هل أن نوعية التضمين 


تذكير : 


1 
cos a x cos b 5 [cos(a + زط‎ + cos(a - إلط‎ 


2 نضمّن السعة لتوتر ,نا بموجة حاملة رلا 
تحصل على توتر مضمّن نا. 


تمل الأشكال العالية التوترات المختلفة : 


| و(ا*؟* )هت »اي؟-()5 و 
للمضاعف. 


5 
1. بإدخال نسبة التضمين “م = " ٠‏ وبوضع 


xU,‏ رط عع ده ؛ أنبت أن الا لين كا 
یکن وضعها على الشكل : 
x f, x 0 + 1] x cos (27 x f, x‏ 2)وم u(t) = A x [m x‏ 
2: يكن لشدة مضمّنة سعويا وضعها على الشكل ! 


u(D) = U, (Û x cos(27 x f, x D 


الشدة الجببية 0)0 على ,5 الذي يوافق الموجة 

الحاملة. و مع : ]1 U,(D = Ax [m x cos(2t x f, x D+‏ 
- الشدة الجببية ا + ()» على ر٤‏ التي توافق تتغيّر سعة شدة مضْمُئة () ,لا بين قيمتين قصويين 

الاشارة المضمنة التى : 

4 التي ترسل. | رمز لها لا د لاء 

يعطى المضاعف في المخرج الموجة (001 التي توافق و A‏ 3 
الاشارة المضمنة. 5 له عن ات الخطية ل رلا و لا بدلالة 

3 اسار ١‏ 
عبارة هذا التوتر هي : 5 

ب. استنتج أن العبارة الخطية لنسبة التضمين 
(S(D + U,)‏ »ضام k x‏ = ون 


وصفها على الشكل 2 5 


لا 3 
06 5 0 


3. عيّن على راسم الاهتزازات القيم ,رلا و ,ورلا 
واحسب قيمة نسبة التضمين ۳ . 


4 أذكر الشرط اللآزم لت لتجتب زيادة التضمين. 
هل يمكن 2 ا 
السابقة ؟ 


#8 يكن ميل جهاز الراديو بالنموذج التالي 
إنه مكّن من ثلاث أجزاء مختلفة ' 
E‏ 4 ف 


1 
6 fr 


1. أ. ما هو دور الجزء (1) من الدارة ؟ 
ب. ما هو المقدار الذي يتغيّر عندما تتغيّر السعة ° 
للمكثفة ؟ أعط عبارتها بدلالة 1و © . 
ة الوشيعة هي ۴" 1.0 -.1. ما هي القيم 
القصوى للسعة © للمكثفة لتلتقط إشارات 
تواترها محصور بين ۸42 1,0 و 10112 ؟ 


2 أ. ما هودور اجزء(2) من الدارة ؟ ما هو دور الصمام ؟ 
ب. كيف يجب اختيار ,۴ و ,€ ؟ 
ج. ماذا يحدث إذا كان ,1< ,© ,8؛ دور الاشارة 
المضمنة. أعط مخططا. 
د. ماذا يحدث إذا كا 


> ,۰۸€ دور الاشارة 
الحاملة. أعط مخططا. 


3 أ. ما هو دور الجزء (3) من الدارة ؟ 
ب. ما هو الاسم المعطى لهذه الدارة ؟ 


ا5 من أجل نقل معلومات متضمُّنة في الصوت 
نستخدم سلسلة ( ارسال - نقل - استقبال ) ندرس 
في هذا التمرين اشارة متضمنة سعويا. 


1. التضمين السعوي : ندمج اشارة مضمّنة؛ مفروضة 


دورية ٠‏ دورها ۴ باشارة حاملة دورها ۴. نحصل 

على اشارة مضمنة سعويا. يتم تحويل كل اشارة. 

ولا إلى توتر ا اد 00 التواتر الموجة 

الصوتية الموافقة 

نذكر أنه e‏ اشارة جيبية على الشكل : 
Po)‏ +09)2:.11ه ,5 دو 


مع سعة الاشارة, ؟ دور الاشارة و ر طور 
بالنسبة لمبدأ الأزمنة. 


أ. عرف كلا من الإشارات من بين الخطط آ0ا 
0 


ارم 


ب. يعطى طيف التواتر للاشارة المضمّنة في عدّة 


تواترات في الاشارة ؟ ما هو دور الاشارة 
الأساسية ؟ ما هي مختلف التوافقيات الحاضرة 
في الاشارة المضمّنة ؟ بين السعات المتعالية : 


ج. أعط عبارة التوتر المضمّن ا بدلالة الزمن. لا 
نقوم بالعملية الحسابية. 
د. تكون عبارة الموجة الحاملة هي : 
u,()=2cos(12 500 200‏ 
ما هو الدور ا للموجة الحاملة ؟ سعتها. فيما يلي. 
نعتبر مكونة فقط من الأساسي. نرمز 
(Û = U, cos(2 >10‏ 
هه نحصل على الاشارة المضمّنة باستخدام المضاعف 
يكون في المخرج في الاشارة : 


x u, x (U + 8)‏ 0,1 = )نا 


cos (a) x cos (b) 


عط طيف التواتر للاشارة المضمّنة. 


نسبة التضمين ٠‏ هل أن الاشارة في 


لوعية جيّدة ؟ 


رة الكهربائية التي تم إحداثها يتم 
ها بهوائي. قل إذا كانت المقترحات التالية 


صحيحة ام خاطئة. 


ني الاشارة الكهربائية إلى موجة 


ج. سعة التوتر المشمّن تكون ثابتة. 


د. الضوت المسمر 


وع يكون دوره محصورًا بين 112 20 
د kHz‏ 200 


ه. توائر الموجة الكهرومغناطيسية هو نفسه 
للاشارة الكهربانية التي ترسل إليه. 


و. الموجة المضمنة هي تركيب لاشارة يتم ارسالها 
واشارة جاهلة. 


1. دراسة الطابق 1 
أ. ما هو دور ثنائي القطب 1٤‏ على التفرع 
الستخدم هنا سر لشرد لاق ف الراك 


أعظمية من أجل تواتر للموجة الملتقطة,؟ حيث : 


40» LxC=1 


بمعرفة أن قيمة السعة للمكثفة © هي 8ه 0,47, 

عين قيمة الذاتية ا المعطاة للوشيعة لالتقاط محطة 

أمواج طويلة تواترها :12 160 
2. دراسة الطابق 2. إلغاء التضمين لفهم دور كل جزء 
من هذا الطابق. ندرسه في راسم الاهتزازات. يوصل "0 
على التوالي مدخل راسم الاهتزازات في التقاط 58 
6 و 1 للتركيب السابق. 
تعاين على التوالي التوترات الثلاثة ىنا و برلا 
على راسم الاهتزازات. 24 هي الأرضية للدارة. 
مخطط التوترات الثلاثة نتحصل عليها باستخدام 
مط ©0 لراسم الاهتزازات (الشكل أدناه). 


في غياب الاشارة المطبقة في المد 
الآثار المحصل عليها بال مستقيم الاق 
أ. القاطعتان ,۸× و ,× مفتوحتان. عرّف بيولا 
بتبيان المخطط ۸. 8 أو © الموافق. علل. 

,× يكون مغلقا و × مفتوجًا تعرّف على 
المخطط ۸, 8 أو © الموافق. بين ما هو دور 
الصمام © والدارة ,۸۳ على التفرع. 
ان ,× و × مغلوقتان تعرّف على بیان 
المخطط ۸. 8 أو © الموافق. ما هو دور ثناتي 
8 على التسلسل المستعمل هنا 


نريد الحصول على نزع التضمين بنوعية جيدة 
باختيار قيمة السعة ,© للمكثفة الملائمة بحيث 
ثابت الزمن 8٤,‏ محققا للشروط التالية : 


کن 


۸>7 مع ,1 دور الاشارة المضمنة و ,7 مع | 


7< 8 دور الاشارة الحاملة. 


١‏ للاشارة الصوتية التي تحمل مساويا 
ل 100 والدور ,7 للموجة الحاملة مساويا 


صل الأومي هي © 10 = ۸. عين 
ممايلى قيمة سعة المكثفة التي تسمح بالحصول 
على تضمين جيد. 
العطيات 
قاتمة قيم السعات المتوفرة : 
لض الث 


,22nf . 


220pf 


لى الشكل أدناه (شکل 1) تركيبا للتضمين 
السعوي المستخدم في الارسال بواسطة مضاعف. 
لمواكبة الموجة الحاملة التي دورها ٠٣‏ نرسل التوتر 


إليه توتر مستمرة ,لا يسمى توتر التفاوت أو 
توتر 0¢ . 


نحصل إذا على : (05)2210ت ,نا + رلا = () التي 7 
نبعثها على المدخل ي. 

بالاستعانة بتجهيز للمعطيات. موصول في المخرج 
للمضاعف الشاهد على شاشة حاسوب المنحنى 
الممثل أدناه (شكل 2). 


0,25 075 1,25 1,75 2,25 275 M5) 


1. لماذا يجب إضافة توتر تفاوت للاشارة التي ترسل ؟ 
2. ما هو الشرط الذي تحققه النسبة 


0 
لتحقيق تضمين حيث "(تدعى نسبة التضمين) ؟ 
يعطى المضاعف في المخرج توتر (1)؟ متناسب مع 

جزء التوترين المطبقين على المدخلين : 


S$(Û = k u(D) v(D 


المعامل ‏ ثابت لا يرتبط بالمضاعف. 

3. أثبت أن (1): يمكن أن تعطى على الشكل : 
cos(2rF)‏ [(التت)يف A[I + m‏ = هاه 

حيث ۸ ثابت. استنتج عبارة ۸ بدلالة ع٠ ٠‏ ' 


4. باستخدام المنحني المعطى في الشكل 2 عر 
علّل الطريقة المستعملة. 


1. انتشار الأمواج 

(بكالوريا كليدرتيا الجديدة نوفمبر 2005) 
يتضمن هذا التمرين أسئلة أجوبتها مفتوحة وقصيرة. 
سؤال يمكن أن لا يناسبه ولا اقتراح» اقتراح واحد أو أكثر 
صحيحة.لكل سؤال تُقترح عدّة أجوبة أو تأكيدات. 


أكتب “صحيح" أو "خطأ” في الخانة المناسبة في الجدول 
الموجود في الملحق والذي يعاد مع ورقة الاجابة. 

أكتبا ريا "أو شرحا فى الخانة. المخصصة. لهذا 
لغرض. 


الإجابة الخاطئة أو غياب الإجابة تة 


الأجزاء 1. 2: 3 و 4 مستقلة ويمكن معالجتها منفردة. 


1. الأمواج تحت-الصوتية : 

تصدر الفيلة أصواتا تحت - الصوتية (تواترها 
أقل من 20112), ويسمح لها هذا بالتواصل على 
مسافات طويلة بالتجمّع. يوجد فيل على ضفة بحيرة 
من ماء ويريد أن يشير إلى موقعه لفيلة أخرى. لهذا 
يصدر صوتا تحت صوتي. يستقبل فيل آخر. موجود 
على بعد 24,01 -.1, موجة بعد مدة $ 70,6 -44. 
قيمة سرعة تحت - الصوت في الهواء هي: 


v= 340 اعون‎ 11 


v= 340 kms 


س للأمواج فيه ماء ساكن. تطفو | 
على سطحه قطعة من البوليسترين. 

نترك قطرة من الماء تسقط فوق الحوض بعيدا عن 
قطعة البوليسترين. تنتشر موجة على سطع الماء. 


2. هذا يوافق : 
2.. موجة ميكانيكية» 
2 موجة طولية» 


كل | 132. فوجة عرضية. 


2.. الموجة تصل إلى قطعة البوليسترين. 


۴ 


1.2.2. هذه الأخيرة تنتقل في اتجاه يوازي اتجاه انتشار 
ال موجة. 


تنتقل في اتجاه عمودي لاتجاه 


2... هذه الأخيرة تصعد وتنزل شاقولياء 
2.. هذه الأخيرة تبقى ساكنة. 
3. الأمواج على طول حبل : 
توصل النهاية اليسرى لحبل بهزاز يقوم باهتزازااتة 


جيبية مغذاة ابتداءا من لحظة 05-,). يمثل المخططا: 
التاليان 1 و 2 حالة الحبل في لحظة ما. المطالات 
لا والفواصل × مقدرة ب © . نهمل كل تخامد فی 
جميع أسئلة الجزء 3. 


A= 20cm 113 

2= 30cm 2.1.3 

A= 46cm 3.13 

3 انطلاقا من المخططين 1 و 2 حدّد قيمة الدور ١‏ : 
T=30 ms 3‏ 

T=60 ms «2.23 

T=18 ms .3.2.3 


3. سرعة انتشار الموجة في الحبل هي: 


32 5,0 ms 1.3.3 
v=100 ms" .2.3.3 
3.3.3 


التجربة. من بين المخططات 5.4.3 
و6 التالية الذي يتل شكل الحبل في اللحظة 
2) هو : 


4. أمواج ضوئية : 

4.. انتشار الضوء المرئي: 

أنّ الضوء المرئي موجة ميكانيكية, 

4... يتم بسرعة أقل في الماء منه في الفراغ (قرينة 
انكسار الماء 1,3 > هاء 

4 يتم بنفس السرعة؛ في وسط مبدد ما مهما كاز 

تواتر الاشعاع. ١‏ 

2.4. الضوء الأحمر : 


2.4.. يناسب طول موجات أكبر من طول موجات الضوء 
الأزرق. 


4. يقع في مجال تواترات أصغر من مجال تواترات 
فت ال 7 


4.. أقل طاقة من الضوء الأزرق. 
34. الضوء المرني يمكن أن يحدث له الاتعراج: _ 


4. من أجل ضوءوحيد اللون. الفرق الزاوي لحزمة الضوء 
المنعرج بواسطة شق يتناسب مع عرض الشق. 

3.34 الفرق الزاوي لحزمة الضوء المنعرج بواسطة شق 
ذي عرض ماء يكون اقل من اجل ضوء احمر | 
منه من أجل ضوء أزرق. | 


الجدول الملحق 
التبرير أو الشرح ۳ 
التسبرير غير 
مطلوب 
التبرير غير 
مطلوب 


2 الهاتف "علبة يغورت " 
(بكالوريا أمريكا الشمالية جوان 2005) 


لا زال مكنا في عصر الهاتف النقال التواصل بواسطة 
جملة بدائية جدا... 


إن الموجة الصوتية الصادرة عن المتحاور الأول تجعل 
قاع علبة اليغورت يهتز. فحركة الذهاب والإياب له. 
الغير محسوسة للعين تولد اضطرابا ينتشر على طول 
الحبل. يتسبب هذا الاضطراب في اهتزاز قاع علبة 
اليغورت الثانية حيث تسترجع الطاقة المنتشرة عبر 
الحبل على شكل موجة صوتية مسموعة من طرف 
المتعامل الثاني. 


تعطى سرعة الصوت في الهواء عند ° 25° : 0.5.١‏ 2340 


1. حول الأمواج 


1. تعرّف على سلسلة مختلف أوساط انتشار الأمواج 
الميكانيكية على مستوى التجهيز: من فم المتكلم 
إلى أذن المستمع (الشكل 1). 
يمكن فذجة هذا الحبل القليل الامتطاط بنابض ذي 
حلقات غير متلاصقة . 


2. يمئل الرسمان التاليان نتائج فطين من تشوهات 
النايض : إزاحة طرف النابض وفق اتجاه عمودي 
لمحور هذا الأخير يولد موجة قطع (الشكل2) 
بينما يولد التشوّه باتحاه محور النابظ 3 


E 


انضغاط (الشكل 3) 


اللا" 


101 


E 


ا 


ND 


ااا 


8 التجهيز 7 


بالنسبة للنقطة ۸ تبلغ الاشارة (الموجة) النقطة 8. 


الحساسية الأفقية ‏ "ن4/كم 5 
الحساسية الشاقولية 2:1//016 1 


2 أعط عبارة سرعة انتشار الموعة على 0 


بدلالة ه وع. 
- أحسب قيمتها. 

- قارن هذه القيمة بقيمة سرعة انتشار الصوت في 
الهواء عند © 25° . 

- ما هي الخاصية التي تبرر هذه النتيجة ؟ 
ملاحظة :غاثل الحبل 88 ذا الطول 505 = 1 
بنابض ذي ثابت مرونة *5 208 - ٠‏ وكتلة خطية 
"ع 10.107 دمر . في حالة الحبل. الجداء ام 
ثابت عير لوسط الانتشارء 


3. نموذج بسيط للسرعة ۷ لموجة من هذا النوع في حبل 
تناسب إعدى 5-6 التالية : 


E v= 0‏ ل ر رھ کک ر 


باستعمال التحليلي e‏ أوجد العبارة الصحيحة 
من بين العبارات المقترحة . 


| 1. انطلاقا من التسجيل (الشكل 5). حدّد بأي تأخر > 0 


4. أحسب سرعة انتشار الموجة في الحبل 88 . 


تسمح طريقة أخرى يديد الشرعة ۷ لوج 
المنتشرة في الحبل. تتمثل في وضع أمام علية 
اليغورت الباعثة (الشكل 6) مكبر للصوت يبث 
موجات صوتية جيبية ذات تواتر ‏ .الأمواج الجيبية 
المنتشرة في الحبل لها التواتر نفسه. 


من أجل " 20 = 2. نحصل على التسجيل المبين 


في الشكل 7. 
ل مدخل 1 مدخل 2 
Sk‏ 0 / 
١‏ 
5. كيف يمكن أن نز أَنّ مطال الاشارة في النقطة 8 


(المدخل 2) أقل من مطال الاشارة في النقطة 
۸ (المدخل 1)؟ 


6. من التسجيل المبّن (شكل 7). حدّد تواتر الموجة أ 


المنتشرة في ا حبل. 


7 عندما نبعد النقطة 8 عن النقطة 4. نلاحظ أنَّ 
للاشارات الشكل نفسه من أجل القيم : 
;D=30,0m ;D=35,0m‏ م 25,0 2 D‏ 1 
قيمة طول الموجة ۸ الموافقة للموجة المنتشرة 
في الحبل ثم سرعة الانتشار ۷ لهذه الموجة. 
- على الشكل الموجود بالملحق (شكل 7) والذي 
يقدم مع ورقة الإجابة» مثّل شكل المنحنى الذي 
نشاهده على المدخل 2 لو كان البعد « 5=27,5. 


8. يشكل الصوت عند الإنسان أو الحيوان اشارة معقدة 
تتكوّن من موجات صوتية مختلفة التواتر. عند 
استماع الإشارات المرسلة؛ يبدو أنّ الحبل لا يشكل 
وسط انتشار بالغ التبدد. 
ما هوالوسطالمبدد ؟ ماذا يحدث للاشاراتالمستقبلة لو 
كان الحبل المكوّن للتجهيز وسط انتشار كثير التبدد ؟ 

ملاحظة : هوائي هاتف نقال يصدر أو يستقبل أمواجا 
كهرومغناطيسية لها نفس خصائص الضوء. 

9.ما هو الفرق الأساسي الموجود بين انتشار أمواج هاتف 
علبة اليغورت وأمواج هاتف نقال ؟ 


ا aE‏ 
| الحساسية الشاقولية للمدخلين ۷/81۷م 1 
ا الحساسية الافقية ms/div‏ 5 


3 الموجة الصاخبة (عآدمط da‏ 

(بكالوريا إقربقيا جوان 2006) 
ستهتم في هذا التمرين بدراسة الأمواج الصاخبة في عرض 
البحر. أي في المياه العميقة وبخصائص هذه الأمواج, 
وبدلالة سلم للشدة (سلم بوفور 841۴0 عل علاعطء6). 
عالجت مجلة تهتم بمسائل البحر هذا موضوع» من خلال 
النص التالي : 

عندما يهب الريح على بحر ساكن» يولد احتكاك 

الهواء تجاعيد صغيرة, ثم أمواج صغيرة؛ وفي الأخير 
أمواجا تباعا مع تزايد سرعة الريح. يشكل مجموع 
هذه الأمواج المتولدة في مدة طويلة نسبيا الموجة 
الصاخبة. 


يمكن أن نصفها بواسطة ثلاث عوامل وهي : 


- التحدب المعرّف على أنه النسبة بين الارتفاع 8 
والطول 1. 


وهكذا فظاهرة الموجة الصاخبة يمكن اعتبارها كموجة 
ميكانيكية .كما ثمائل أيضا في كل التمرين بين الموجة 
الصاخبة و موجة متقدمة دورية جيبية خطية يمكن أن 
تتغيّر خصائصها المميزة بحسب حالة البحر. 


.1 


1.. يشل الرسم التالي سطح الماء متأثرا بموجة في لحظة 
ما. ضع على الرسم المماثل ا معطى في الملحق (يعاد 


مع ورقة الإجابة) كلا من «الارتفاع» و«الطول». 


سطح المحيط بوجود الموجة الصاحبة. 


1 
ا 


سطح المحيط في غياب الموجة الصاخية. 


211 مقدار فضائي مميّز لظاهرة موجية 
تنسب كلمة «الطول» في النص الافتتاحي؟ 


ماتعريفه؟ 
1. أي مقدار زماني يمكن أن ييّز موجة ميكانيكية؟ 
ما تعريفه ؟ 


سلّم بوقور 8٥2080٨10‏ عل 00116»»)؛ صّصّم سنة 1805 
من طرف أميرال البحرية البريطانية فرانسيس بوفور, 
وهو مدرّج من 0 إلى 12 ويسمح بتحديد سرعة الريح. 
بماأن حالة البحر مرتبطة مباشرة بسرعة الريح فسلم 
بوفور يسمح أيضا بتحديد حالة البحر وبالتالي 
ظروف الملاحة. 

يقدم الجدول التالي الدرجات الأخيرة لسلّم بوفور 
مبسط يستعمله المترشح في باقي التمرين. 


نعتبر الحالة التي يكون فيها تحدب الموجة والذي نرمز له 
ب 0 حيث 1/7= 28 
نحتفظ بهذه القيمة للتحدب لباقي التمرين. 


1 
2.. أعط العبارة التي تربط بين ارتفاع الأمواج ط 
وطولها 1 و تحدبها 08. 
2.2. حدّد حينئذ طول الأمواج الموافقة للدرجات 6ء 8 ٠‏ 
0 و 12 من سلم بوفور. 
ملاحظة : توضع القيم في الجدول المعطى في الملحق 


يعاد مع ورقة الاجابة. 


واندي 


. أعط العبارة التي تربط بين الطول 1 للسؤال 2.1 » 

بالسرعة ۷ للموجة ودورها 1 . 

3.. استنتج العبارة التي تربط الطول سآ بالسرعة ۷ 
والتواتر ۴ للموجة الموافقة. 

3.3. الجدول المعطى في الملحق يعطي أيضا قيم الدور 1 
لوافقة لمختلف درجات السلم. من أجل الدرجتين 7 
و 10 من سلم بوفور حدّد السرعة ۷ للموجة الموافقة. 

توضع القيم في الجدول المعطى في الملحق والذي يعاد 


مع ورقة الاجابة. 


av 


4 نعطي في الملحق النحنى المعير عن التطرر 


٠= 11‏ . ما نوع المتحنى الناتج ؟ 
ما هي العبارة الرياضية البسيطة التي تربط إا 
مريع السرعة بالطول ؟ 
4 ایب إذن المعامل ٠‏ المميز للعلاقة . حدّد وحدة 
هذا المقدار. 
528 
ڪڪ 


3 
1-5. اذكر تعريف وسط مبدّد 
5.. باستعمال العلاقة المتحصل عليها في السؤال 2-3 


والعلاقة المتحصل عليها في السؤال 2-4 حدّد العبارة 
الحرفية التي تربط السرعة ‏ للموجة بتواترها ۴ . 


3.5. استنتج فيما يخص الطبيعة المبدّدة لهذا الوسط. 


سطح المحيط بوجود الموجة الصاخية. 


جدول للقيم الموافق للسؤالين 2.2 و 3.2 


6 


أ (ms)‏ ¥ أ |2 أظهر على الرسم : في 


3 نصف زاوية الانعراج 0 و البعد 
۳ | للاتعراج (أي الخيط) والشاشة. 
أ تان 250 
و | | 3 باستعمال (شكل 2) في اللدن 22 7 
ج ım‏ الزاوية 0 بدلالة البعدين © ..! علما أنَّ 
7 2 حيث 0 صغير ومعبّر عنه بالراديان. 
3 0 4 ما هي العبارة الرياضية التي تربط ۵...0 (نفترط 
1 أنّ القانون هو نفسه في حالة شق عرضه ه. حدر | 
الوحدات الخاصة لهذه المقادير الفيزيائية. ' 
5. باستعمال النتائج السابقة 
9 (اللطخة) المركزية للاتعراج ب 
دا الفرتسية جوان 2006) 


= 80 و ضير‎ û, = 60 ım 
نضع على التوالي هذين الخيطين الشاقوليين في التجهيز‎ 
الممثّل في (شكل 1). فنحصل على الشاشة, على‎ 
شكلين للانعراج» متمايزين نرمز لهما ب ۸ و8‎ 
ل لاسي‎ 


ا (شكل 1) 


شاأشة. البعد (1 كبير 


للضوء وحيد الأون الصادر من منبع الليزر المستعمل؟ 
3-5 3 لهذا نضع أمام حزمة الليزر خيوطا معايرة شاقولية, 

1 نرمز ب « لقطر الخيط. شكل الانعراج التحصل ع 

يشاهد بواسطة شاشة تقع على بعد 507 

سه من الخيطين. نقيس من أجل كل خيط عر 


4 في الملحق). 

1. الرسم 2 في الملحق والذي بعاد مع ورقة الإجابة مغل 55 0" 
مشهد علويا للتجربة والشكل المشاهد على الشاشة. a e‏ 0 
أي مغلومة تخص طبيعة الضوء تقدمها هذه اللا ا ماذا تعني 4 

سم هذه الظاهرة. 


9. أعط معادلة المتختى الممقل 5 1 واستنتج 
طول الموجة .3 في الفراخ للضوء وحيد اللّون المكوّن 
لليزر المستعمل. 


0. أحسب تواتر الضوء وحيد اللون لليزر. 


السؤلان 5 و9 .ك 


1. نضي» بواسطة متبع الليزر زجاج الفلينت ذي قرينة 
انكسار 1,64 = (0)3 . عند هذا الوسط ١‏ 
الشفاف المبدد؛ هل تتغيّر قيمة تواتر. وقيمة طول 
الموجة. واللون الموافق لهذا الاشعاع ؟ 


بعطى : 
الضوء في الفراغ أو في الهواء ".^*10 :3,00 -6. 


5 الفيزياء وآلة الكمان (الكمنجة) 


١ 2‏ بكالوريا أمريكا الشمالية جوان 2005 


اد مع ورقة الإجابة, 
4. 


لشكل 2 مشهد علوي : الخيط عمودي على مستوى 
5 السؤلان 4 و 5 من التمرين مستقلان عن الأسئلة الأخرى, 
يجب أن يحرّر كل جواب بوضوح. 
چ كل المعلومات الضرورية لحل التمرين معطاة فيه. 


لا يتطلب حل التمرين أيّ معرفة في الموسيقى. 


بعد خروجه من الدرس. تلميذ في القسم النهائي. هاو" 
للكمان منذ سنوات تفحص آلته ليفهم كيفية اشتغالها. 


لآلة:الكمان (الكمنجة) أربعة حال تىا ا 


س یھی د كاك 
مده ووووهوو0 


إن طبيعة و توتر الحبال هي بحيث عتد اهتزازها على كامل 
طولها من 55.0 -/ - ۸0 فإنّها تصدر نوتات (نبرات 
موسيقية) ذات الخصائص المدوّنة في الجدول التالي : Hz‏ 440. 

الكتلة الخطية للحبل (,15) هي ”.چ 0,95 
أحسب توتر الحبل بعد هذه العمل 


3. لعزف النوتة (,1) على الحبل (,56) يضغط العله 
| في النقطة 8 من هذا الأخير: 


لحيل و ١‏ كتلته الخطية. 


ز كل حبل من حبال آلة الكمان بتوتر وكتلة خطية 


رید 142 440. | مدع ان ب 80007 
أ الحبل ليصدر الصوت ذا التواتر الأساسي 440112 ؟ 

1 يجعل التلميذ حبلا مشدودا من حبال آلته هخز | : 
ET‏ 4. في القسم. الصوت الصادر عن الحبل (,13) من جهة 
والصوت الصادر عن الرنّان («هعدمدآل) 8 440 , 11 
1.. هل هذا بعود لوجود أمواج طولية أو أمواج عرضية ؟ | يلتقطان بواسطة ميكروفون موصول بجهاز الحاسوب؟ 
ا يسمح برنامج بإعداد طيف التواترات المنسو 
مايلي : 


تعتير أن كل ران (0500م019) يصدر صوتا ذا تواتر 


1 بين انطلاقا من معلومات الدرس أن الظول ۾ 
للحبل المهثز يرتبط بطول الموجة ۸ عن طريق 
العلاقة ۸ م 

لج حول ارات ایر إلى الصندوق الخشبي لآلة 
الكمان. ما هر دور هذا الصندوق؟ 

2.ينسق التلميذ آلته (كمنجة) فيضبط على الترتيب 
توتر كل حبل بحيث يصدر صوتا يناسب تواترا 


معطى في الجدول السابق. 


)و H2‏ 3000. أوجد 


بعزف مستوي الصرت بوحدة أل 


بالعلاقة: ! ع0ا 10 .1 


ن الشذات الصرتية قابلة للجمع. ما هر مستوى 
ال 
لصوت الذي بشبر إلبه الجهاز عندما بعزف التلميد 


والعازف معا؟ 


6 التواترات الأساسية للحبال الأربعة لآلة الكمان 
لبت مخمارة بالضدقة 
جد العلاقة الرياضية البسبطة بين قيم التوائرات 
المعطاة في الجدول واستنتج قبمة التواتر ١‏ . 


ks 


خلال حصة للأعمال التطب 
يسمح يارسال ‏ ثم استقبال اشارة 


1. آرسال الاشارة 
تركيب تضمين السعة (0 modula‏ 
للارسال والمصمم بواسطة المضاعف 


الاشارة المعدة للنقل. ذات التراتر ارال ] 


cos arf‏ لا = u,‏ . نضيق لها 


1 قات أو توتر (ا 


1 لاذا يجب إضافة توتر التفاوت للاشارة المعدة 
نلنقل تعطى : 07 1.0 - © .25 ب 62] 
الدى بحت أن عتققه |( 
ب أن تحفقه النسبة 2 | 2.2 الجزء (الوحدة) الثاني الرموز لهب 


هو كاشف الذروة. يسمح بنزع تضمين 1 
اللقطة. 


ارة 3 التي شاهدها على الشناشة عد 


عامل ٠‏ ثابت لا يععلق إلابالشاعف رصل بطاقة المكنسبات مخرج كا 
5 الذروة. هل ييدو لك الشكل صحيحا؟ ,28 


2 إجابتك. 
يڪ 2 ما هو دور(الوخدة) الجزء الغالث () ؟ 
21 اعط عارة ۸ بدلالة :1 ۷ 1 


لاشارة بواسطة التركيب الممثل 
بنكوّن هذا التركيب من عدد مر 


= 102 102 


دالاو 


جد 0 
0 
W=W,x 0= 1012 x 10'*= 1 W/m?‏ 
ج. خطأ ج. خطأ : تحس الأذن بطرق الأصوات وذ 
د. صحيح العرا اترات والشدات الصوتبة للأضوات. 

5 5 عندما تتضاعف المسافة لنقطة بالنسبة م 
للمنبع: تُقسم الاستطاعة على أربعة. 
ينتشر الصوت حسب سطوح أمواج كرا 
ا 4 


عي : لا يعفر الترار والدور ريد عاق | 18 ام 
د. ضحيح : لا يتغير والدور 2 7 
ا ل وترتبط بالاشارة المراد ارسالها. 
ب. خطأ + يجب أن يكون تا اا 0 


عندما تغيّر الموجة الوسط. 


5. أ. صحيح : x 10 Hz‏ 457 = بكثير من ذلك للصوت المراد ارساله. 
ب. خطأ : "وم *10 × 7 EE‏ الهوائي من ارسال وا 
ج يسمت لي 
5 إنها أضعف. عندما تمر الموجة من وسط1 الأمواج الهرتزية 


قرينته ضعيفة إلى وسط 2 قربنته عالية يكون د 


لدینا + پ۸ > يفعت ,۷ > ر۷ <= يم > رم 


د. خط : برتبط قريثة الوسط عموما يتواتر الاشعاع 


تشول عندئد إن الوسط ميدّد. 


6. أ. خطأ : الظاهرة المشاهدة هي الانكسار. 
ب. صحيح : 6331000 = ۸ الضوء المنتج هو الضرء 
الک 


ج حك د و دا تعزايد..دون معرفة 
نسب تزايد هذين المقدارين لا يمكن معرفة طريقة 
تغيّر 4. 

دہ 0127ےہ للش دور 


س التمارين 


ر“ = + 2 ,ا۷ = ا Vy‏ = 
m/s <4 + At=‏ 746 لدي 
رين 7 - 1. تابض (أمواج ؛ حبل (أمواج «). | 


2. تصل الموجة م الأولى إلى مركز الزلزال. تكون الحركة | 


عمودية على السطح. 3 عندما تصل الموجة » تصبح 
الحركة مماسية. 4. فارق الى هو : 15,45 = 
5. عندما يتم حساب ,× ي* و ,× نرسم ثلاث دوائر 


تتقاطع في نقطة هي مركز الزلزال. 


1. 1 100 -1؛ 

5 5 
f | m 

. (Hz) + &(m) + m(kg) + 


FN): 


200 


ب. الموجة المستقبلة في تأخر ڕ ‏ ؛ 3.أ. دده 17- 


ج. قيم 5 اطوال موجة. ج. 112 :10 × 0, 


3 6= و 348° = 


| بالمبدا 


6. تكون زوايا الانكسار مختلفة. 


ب أن يكون مقاس الشق في 
ب. يمكن حذف (2) ؛ (5) و (3). 


2 م مسر 


3 إنه من الملائم رسم (0)! -0؛ ب. إنه مستقيم يمر 
ج. ۶ هي ثابت» 107 × 12,5 = 
د. .a=0,1 mm.4 + k=2‏ 


و. يتضاعف طول الموجة وتبقى سرعة الانتشار على حالها._ _ 


2.1 -0 ؛ 2.أ. تزداد 0 عندما تصغر ۸. 
0> کا +121 د ! 


=" ؛ 3. أ. يتكون الضوء الأبيض من عدد له 
0 الاشعاعات االحصورة بين :1007 اق 


رين 1.126 


الك 


r=, ند‎ sini’ 
r =353° ؛‎ :- 35,3 
+ D=318.8° ز.‎ 
تنحرف الاشعاعات التي‎ ٠ 
لها أطوال موجات قصيرة أكثر من الاشعاعات التي لها‎ 
أطوال موجات‎ 


+ 310 م11‎ .2 + 71.6 Hz 1 
. ¥, = م26‎ m/s + v, = 350 ms 3 


55.43 )ملكا‎ = 340 m.s') .2 + 124 m.1: 34 


بن 35 1اا 
المنبع ؛ 2. Hz‏ 10° »2 دع ؛ 3.أ. =50m‏ 
"ب 10 × 1,0 = ۷ ؛ ب. الاشارتين في ي 
الطور. 8 موجودة بعد ۸ وعليه تكون سعتها أ 


من تلك التي في 8- 


0 
طور الزمتى لتحول كيميائي كميا بسرعة القفاعل -؛ حيث 
لتطور الزمتى لتحول 


طريقة أسية حسب العلاقة : 


فج لز نر 


لأنوية في اللحظة صفر. 


يتطور التوتر الكهربائي بين طرفيها 


طور حركة جملة مادية دون تحديد معلم للزمن يختار 
يسمح هذا المعلم بمتابعة التطور الزمني لشعاع 


dv 
= رمي لشعاع السارع‎ 


ور الزمني للاهتزازات الميكانيكية والتطور الزمني للهتزازات 


لكهربائية بالدور الذاتى ,7 أو شبه الدور 1 
٠‏ - تنتشر الأمراج في وسط جين بسرعة إثابعة 
لأمواج المنقدمة ال زمني ١‏ برتبط بطول الموجة وفق 


د عمر الرسومات والنقش على الحجر الكاتذةة 
(جتوب ولاية إلبزي) باكثر من 8000 بسلة, وذلك 


معدو ويك وثيقة 6 : تدق الساعة الميكانيكية الثانية بفضل تفه 
اهتزازات رقاصها 


ae: 


ا 


تعمل وثيقة 8 : عند استعمال السبر بالصوت (:5008): يسمح 


تعيين الزمن وسرعة انتشار الأمواج بتحديد المسافات. 


« يلعب غاز النشادر في الصناعة دورا مهما : 

- يدخل في صناعة حمض الأزوت ,11500 والذي يؤدي 
إلى صناعة المركبات الآزوتية النعراتية (الأسمدة 
والمتفجرات) وبعض العطور. 

- يستعمل كمادة أساسية في صناعة النيلون(«هاره). 


- يدخل في صناعة البولة ,2/11,00-0011 التي تسمح 
يدورها بإنتاج بعض الأسمدة وكذلك بعض المواد 


البلاستيكية. 


الغازات الثلا: 


ات الثلاثة ,11 , 


* إن انخفاض درجة الحرارة الذي يؤدي إلى مردود 


من ,3011 بقلل مر سرعة التفاعل التي تدخفض 0 
معتبرفي نفس ال 


في هذا التفاعل العامل «درجة الحرارة» غير كاف لوحده 


أن يغير تركيبة المزيع 4 
المزيج في الحالة النهائية وللحصول 
مردود كبير. 


» يلجأ الكيميائي إلى عامل آخر يؤثر عل سرعة التفاعل 
وهو «الوسيط». هذا الأخير له 9 
الحالة النهائية (درجة الحرارة 


اصطناع النشادر 


يستعمل الكيميائي من أجل 0 
000 : 


وثيقة 9 : الوسائط المستغلة فى | 


مسحوق؛ كريات وحبيبات. 


ادر (NH,)‏ 
في وحدة عصرية إلى 0001 1 يوميًا خلال مدة مترسطة 


أن حجم الرسيط 


٠‏ في الصناعة. يصل حاليا إنتاج 


غار ال 


0 5 حيث 


تتراوح بين «نه 3 إلى 


.150 m يصل إلى‎ 
r 


وثيقة 10 : وحدة لانتاج النشادر 


ر ,۸11 من تحول كيمياتي يحدث 


ز ثنائي الهيدروجين 
المعادلة : 


8= ,۸ المختفي و01 6,3 - (,] ( 
المتبقى وعند التوازن : 


8,4 mol 21 mol 


4 


ES A 24 | | 
00 RETEENI أ‎ 
أمسرة3,م‎ 14,7 mol | إمصر4,2‎ | 


| 63 = × -84 أي امس 2:1 = × 


| الحجم في نهاية التفاعل : 
| 


يع كمية المادة الابتدائية 

لتركيب الول للجملة: التقدم ١‏ 
في نهاية التفاعل . نحسب حجم النشادر المتشكل 0 

منه .2,351 1/2 1 


والحجم المتحصل عليه في نهاية التفاعل هو : 
1 4,!5! 2,35 -16,5- /3 


.n(H,)= لاع‎ gn(NH) 


ن التفاعل غير تام ؟ 


ردود لنائج عن التفاعل. 
1 المتحده 5 
ي يكن أن نتحصل عليها إذا | 4. المخطاطات : المتفاعل المحد هو ,11 وبالتالي ١‏ 


mol‏ عن 


J.mol.K‏ 8.31 دم 


ة الكيميانية 


نع PV‏ وميه RT‏ ود 


$4 + 21 د‎ 294 mol 


1 التأريخ بالكربون 14 


إن الكربون 14 الذي E RE‏ 


ناقص التسبة بين الكربون المشع والكربون 
ة نظرًا لتفكك الكربون 14. لهذا 


على الرغم من بساطة المفهوم د أن التطبيق 


للتاريخ بالكربون المشع جدّ معقداء ومن جملة 
أن ٥‏ لا ثل إلا كسرًا صغيرًا جدًا من رتبة 
؛ من مجموع الكربون الحاضر. 


لأسنياب هو 


التقنية التي تستعمل المسرّعات من الكشف 


ذات أعما الإ STREETER‏ 
ات اعمار معروفة؛ «الإنجيل» يعتبر كمرجع لاجتهاز البحر 
الميت. «تايتات» كمرجم لخي ارضي ا ا 
الأخرى تتعلق بأشياه خشبية لاضرحة مصرية 


تأريخ الآثار 


إن العيّنة التي تحتوي على ©" يوجد بها 07 
حاضرة من 0. يحدث بها تفكك في كل 
إذا كان مكنا اكتشاف هذه الذرات مباشرة د 
تفككهاء تكون الحساسيّة بديهة 


التجارب الحالية. 


3, الترقيث الجيولوجي 


ترتبط التقنيات المستخدمة في التوقيت 00 
بنوعية الصخور أو المعادن المطلوب دراستها. 
الرصاص العادي من أصل غير مشع هو 0 ع 
. بين الجدول أن 
التتككات الإشعاعية لنظائر اليورانيوم والتوريوم تنقج 
كل نظائر الرصاص ما عدا 80””. إذا كان رصاص 
عيّنة لا يحتوي على 80" فإن هذا يبي أن الرصاص 
الحاضر نتج عن تفكك نشاط إشعاعي : يكن استخدام 
العيّنة في التأريخ. 
حسب الجدول فإن 1 يتفكك إلى رصاص #۲۲ بنصف 
عمر 449 مليار سنة. مثلا إذا احتوت عيّئة لا تحتوي 
على م3 عددًا متساويًا من الذرات ۳1 و ”3 کن 
أن نستنتج بالضبط أن نصف عمر (449 مليار سنة) 
مضى منذ تكوين العيّنة. يمكن استخدام التسية ينفس 
الطريقة. يمكن أيضا استخدام النسبة 10/۴ لأن 
ا ول" تعفكك بسرعات مختلفة. أحياتا نستعمل 
السب 71/56" و .KrAr‏ 


رين : 
قت ملاحظة أن معادن نقس الطبقة الجيولوجية؛ أي التي 
لها نفس العمر تحتوي على اليورانيوم 238 والرصاص 
6 بنسب ثابتة. هذا من جهة ومن جهة أخرى أن كمية 
الرصاص في المعدن تتزايد تناسبيًا مع عمره التسبي. 


إذا قيست كمية الرصاص 206 في عيّنة من الصخر 
عدم وجوده ابتدائيا يمكن تعيين عمر 
المعذن اعتمادًا على منحني تناقص التشاط الإشعاعي 


لعده أتوية اليورانيوم 238. 


ر القديم الذي يرمز لعمره .را 


لذي يوادی 
1: تعتبر منحنى تناقص النشاط الإشعاعي للعدد ۸)0 
في عيّنة الصخر القديم. 


ر الكمية الابتدائية (711)0 لأنوية 


لأآتوية اليورائيوم 238 ف 


ب. بيّن قيمة ثابت الزمن > لليورانيوم 238 مستنتجا 
قيمة ثايت النشاط الإشعاعي ۸. 


ج. آعط العيارة ()۸. لعدد الأنوية المشعة الحاضرة 
اللحظة ؛ بدلالة (۸)0. 


في العيّنة فو 


احسب عدد أنوية اليورانيوم 238 المتبقدٌ 
اللحظة كم "10 × 1.5 د ا. 
ببانيًا من لتيجعك. 


لصخر في 


د عرف وبين زمن صف العمر 


) لليورانيوم 8 


والتي یرمز (ييياايرلا مسارية ل 10'065 × 2,5. 


أوجد العلاقة بين (»,1) لز . N00)0(‏ و( 


Netter 


أحسب الكمية )ر لألوية اليورانيوم, 


ب. عيّن عمر ,۲ للأرض. 


. NJ(O) = 5.0 x 1012 atomes ER1 
REO NO) xe" ؛‎ NO = NGO) x e" < 
.7 يقطع المماس من المبدأ محور الفواصل في زمن‎ 
2 >2 65 × نحصل على 3م۱0۵‎ 
يمكن كذلك استخدام نصف العمر للنشاط'‎ 
الاشعاعي ,ا‎ 
5 × 10" نقرأ جمد‎ 
۲× بینما 2 ها‎ 


37 عن 
لل Ty‏ = 


== عدي‎ 10 ans" 

3 
e ND = NJ(O) x د انع‎ Ny(O) x كام‎ .> 
ener) 0 0 ~40 x 10 "atomes 


E‏ المشعة إلى الصف 
ف ع ليا + اكلا 7 

من البيان : وده "۱0 × 4.5 د ا 
2. أ. يوافق تفكك نواة البورانيوم تفكك نواة الر 


نجد إذا : ہے N)‏ - ميحد وار 
x 102 = 2,5 x 10 tomes‏ ك2 - 1012 1 


الزمن والجملة الكهربائية 


في معرض حديثنا عن الزمن التقليدي هناك عمليات 
سريعة وأخرى بطيئة. إن أقصر فترة زمنية هي *10 
ثانية وأقصر فترة زمنية تجريبية هي 1077 ثانية . كانت 
قبائل المايا تؤله الزمن. ربما كانت تلك القبائل محقة 
في نظرتها, لقد اهتموا بالزمن أيما اهتمام وكان تقويهم 
أدق من التقويم الحالي بمرة ونصف. يقدر الزمن بوحدة 
الثانية. مصدرها لاتيني. وتعني الذي يأتي بعد الأول. 


وهي جزء من 400 68 جزء من اليوم الشمسي 


رعد ظاهرتان كهربائيتان طبيعيتان. يحدث 
نعيجة التفريغ الكهربائي للمكثفة الطبيعية 
لمتشكلة ما بين الأرض والغيوم» وتستغرق هذه الظاهرة 


فترة زملية صغيرة جدا تقدر ب (۳5)ء يدعى هذا الزمن 
بزسن تفريغ المكثفة. إن الفاصل الزمني ما بين حدوث 
لبرق وسماع صوت الرعد يقدر ب 5 3 عندما يحدث 


على بعد ")۸ | 


ونيقة 12 : البرق ظاهرة كهربائية طبيعية. 


minu{erie) ial .2 


تعمل المؤقتة على تشغيل جهاز (كهربائي أو ميكانيكي) 
لفترة زمنية محددة, أي أنها تعتبر مفتاحا يسمح 

دارة كهربائية أو غلقها في شروط خاصة .مثل المؤقتة 
الموجودة في الأفرا ان الكهربائية أو آلات الغسيل والتلفاز 
وإشارات المرور... 


544 


. الوماض الكهربائي (اكوا) 


E‏ عمل الوماض الكهربائي المرجود في آل آلة 
تصوير على شحن مكثفة تحت توتر أعلى من توة 
التغذية. وذلك بواسطة دارة إلكترونية «ثم تفرع 8 
مصباح خاص للحصول على إضاءة شديدة. إن زمن 
شحن المكثفة أكبر بكثير من زمن تفريغها. ما يجعل 
استطاعة التحويل الكهربائية خلال التفريغ مرتفعة . 


Ê 


وثيقة 13 : الوماض الكهربائي. 


يوجد في العديد من الساعات العاملة با 
توازن أو نواس ينظم سرعاتها. كما ىجد 1 
شوكات اهتزازية صغيرة جداً تقوم بعملية المزامنة. أو 
قضيب صغير جداً من بلورة الكوارتز للغرض نفسه. 
تقوم البطارية بعنشيط الشوكة الاهتزازية التي تهثز 
بدورها بترددات عالية ومنتظمة. وتعمل الية التقسيم 
في الساعات ذات الشركة الاهتزازية على تغيير عدد 
الاهتزازات إلى سرعات منتظمة لعجلات التروس. 
وفي ساعات الكوارتز. أي الساعات المبنية على بلورة 
الكوارتز. تقوم دارة كهربائية معقدة بتحويل عدد 
إلى معلومات دقيقة للوقت. وتنظم هذه 
يما عملية إظهار الوقت. إن معظم ساعات 
الكوارتز دقيقة أو مضبوطة في حدود 60 ثانية في العام. 


تمرين : 

يغذى فلاش إلكتروني موجود في آلة تصوير بواسطة 
لكل اشنا قوة محركة كهربائية ١1517‏ ومهتز 
توتر منخفض يحول التيار الكهربائي المستمر إلى 


محول صغير داخل الوشيعة الأولية 


الطاقة المخزنة في مكثفة الفلاش 
عليه لقح و SNE‏ 

ريغ السربع في انبوب المصباح يجعله يتوهج 
منية تقدر ب(" 1). ما هي القيمة العددية 


المقاومة ۸ ذات قيمة كبيرة .والمولد ذ 
121 5) .عند الحظة 0 = ١‏ نغلق الدار 
شدة التيار الكهربائي المار في الدارة كل +10 ت 
على النتائج المدونة في الجدول التالي: 


|90 7050م 
MISES‏ 50 


أ. المكثفة فارغة عند اللحظة 0= عين قيمة 
المقاومة ۴. 


النحنى ()) = ¡ حسب القيم المدونة في 


بد أرسم 
الجدول. 

ج. تتناقص شدة التيار الكهربائي وفق العبارة التالية 
“عرآ ->1)0 حيث : 

ثابت الزمن للدارة. 

را : شدة التيار الكهربائي عند اللحظة 0-). 

ما هي القيمة العددية لشدة العيار الكهربائي ()1 

المار في الدارة عند اللحظة =٣‏ ؟ 

عين على البيان قيمة > واستنتج قيمة سعة 


المكثفة © , 
د. قارن بين القيمة المتحصل عليها والقيمة المكتوبة 
على المكثفة من طرف المصنع. 


: الحل‎ 
501» 10° x (337 0,08 . 


ب. W۷‏ 80ے 005 
2 10 


ج. إذا لم نرفع التوتر بين طرفي المكففة لحد كاف 
فلا تخزن المكثفة الطاقة اللازمة لتوهج 
المصباح. 

Ec) =4 x 150 10% x ع3‎ 6,75 1041: P= 0,675 W 


ناك دويق 


-/8)0دم 


2 أ. “8-210 أي ,8د ظعيدك 0عيل,0عا 
x 105.‏ 2,22 28-2 


7× 10° 54 = اع × 10٩‏ 54= ,۲ا عند 
I(T = 1,98 x 10°‏ 


ةقاعم 


الزمن وتطور الجمل الكيميائية نحو حالة التوازن 


تبرز الوحدة الرابعة من خلال عناصرها المتمثلة في 
1آم محلول؛ التحولات حمض - أساس. أنواع المعايرة. 
كسر التفاعل نسبة التقدم. العلاقة بين الزمن و بعض 
المفاهيم الكيميائية التي تسمح بتناول كيفي و كمي 
لتحول كيميائي. 


ظواهر كيميائية تحدث في جسم الإنسان بحيث 


كسية الحمض الزائدة لتعديل 1م الأمعاء إلى 8. إن 
اث يستغرق مدة زمنية تتعلق ب 1٨م‏ الأمعاء. 


2. معايرة بعض المواد المستهلكة في الحياة البرمية 

من أجل التحقق من صلاحية المواد المستهلكة يجري 

الكيميائي قياسات و تحاليل من خلال عملية المعايرة 

(اللونية. أو عن طريق قياس الناقلية) فمثلا + 
546 


- معايرة الحليب 

- معايرة منظف 

- معايرة الماء الصالح للشرب 

- معايرة العربة 

- معايرة بعض المشروبات 
كل عملية معايرة تستغرق 
مدة زمنية معينة يحتاجها 
الكيمياتي بتار 1212 وثيقة 14 : عصير البرتقال, 


3.المقادير المستعملة في التوازن الكيميائى 
خلال تحول كيميائي غير تام أي يتميز عند نهايته 
بتوازن كيميائي يمكن للكيميائي أن يتابع تطور تقدم 
التفاعل ۲)0 = × أو نسبة التقدم()ع => أو كسر 
التفاعل ۸)0 = ,© ليتحصل على خصائص الجملة 
الكيميائية المدروسة في حالتها النهائية. 


200 


وثيقة 15 : المقادير التي تعبر عن تطور جملة كيميائية. 


C BASSES 


1 1 
رين : ل 


0 
نضع في بيشر محلولا لكبريتات الحديد 11 ثم نضيف | 1.عبارة كسر التفاعل : 
له محلولا لنترات الفضة. املك مس 

| اخعهام Rez] x [Ag] nlFe™] x‏ 9 
التحول الكيميائي الذي يحدث في الوسط 
ذي الحجم .11 = ۷ والذي ينمتج بالتفاعل | لأن 1ر 


0 2. تركيب المزيج عند اللحظة : منص 7= 
E Fe™(aq) + Ag*(aq) = Fe* (aq) + Ag‏ اليج ويك 


لما Q,=25 «t=7min‏ 
ليكن « تقدم التفاعل عند هذه اللحظة فإن : 
فك 
0-9 0-0 


يبين المنحنى التالي تطور كسر التفاعل ,0 بدلالة 


0 


x 
أي 23 2-2 ت 0 حيث‎ 
.0>×>1 أي 25 وت > ,0 حيث‎ 


حل المعادلة والذي يحقق الشرط ا0ص 0,61 = ×. 
إذا ركيب المزيج : 


n(Fe™) = n(Ag) = 0,61 mol 


n(Fe*™) = n(Ag*) = 0,39 mol 


3. يوضح البيان أن 23.2 
1.عين عبارة كسر التفاعل ,0 في اللحظة ). ا ا 


0 


x 
له كل‎ 
E SE 

حيث 0>×,>۱ 


حل المعادلة الذي يحقق الشرط ا0ص 0.64= ,×. 


2. عین تركيب المزيج عند اللحظة «اص 7 -؛ . علما أن 


انامس 1 = أيهم = (Fe™),‏ 


3 استدتج نسبة التقدم عند اللحظة فا 7= بماأن اه" ١‏ =× هذا يعني أن ×> 


عالق ا 
4 هل التحول الكيمياني تام ؟ برر إجابتك. ااي بوا 


4. ثابت التوازن : Q,=k=3.2‏ 
5. أحسب ثابت التوازن الموافق للتفاعل السابق ثم 
استنتج النسبة النهائية للتقدم. النسبة النهائية للتقدم 6 = 0.64 = ل مر 1 


Xas‏ ا 


توظيف الزمن لقياس يعض المقادير الفيزيائية 


اهتم الانسان منذ بداية الحضارة الانسانية بالزمن 
وقياسه. لقد استعمل عدة طرق من القياس الرملي إلى 
ث استغل حركة الكواكب كميقاتية 
بة إلى قياس مدات زه 
لظواهر خلال تطور الزمن بدقة 
1 ن الفلكي إلى 
1 لميكانيكية إلى الميقاتية الذرية). 
عن هة فى اطبيعة اة الرتبطة بالايام الفا 


حعلته يحتفظ بالسلالم 


ره 118:10 في قياس 


خط الطول 
45° أو km‏ 27.8 


2 قياس مدة زمتية يسمح يتعيين 23 ا 2 
يسمح قياس الزمن في كل الحركات بتحديد على الأقل 
قيمة السرعة المتوسطة بين لحظتين : 

4 


Vey 


س مذة زمنية من أجل تحديد تسارع الجاذبية 


عندما يسقط جسم سقوطا شاقوليا حرا فهو يتأثر بثقله 
فقط . تكون حينئذ حركته مستقيمة شاقولية متغيرة 
بانتظام بتسارع الجاذبية ع. يمكن إذا استعمال هده 
الخاصية من أجل تحديد قيمة ع في أي مكان من الأرض 
أو كوكب آخر وذلك بقياس مدة السقوط من ارتفاع 
معين ا باستعمال العلاقة : :2 دع 


4. قياس دور حركة كوكب أو قمر 

إن قياس دور حركة الأقمار الاصطناعية الطبيعية 
والكواكب. وباستعمال القانون الثالث لكبلر وبفرض 
المدارات دائرية. ب بتعيين كتلها. هكذا تم قياس 
دور حركة «يو» أحد أقمار زحل الذي أعطى 5 152424 
وبمعرفة نصف قطر مداره .تم تعيين كتلته : 


M = 1,9 x 10” kg 


وثيقة 18 : يوء أحد أقمار زحل. 


0 | 2. في النظام الحالي للوحدات الدولية. سرعة الضوء 
| محددة بالقيمة : 


أ 
C=299 792 458 m.s"‏ . 


ومر (۸0۲) في سنة 1675 | تواتر الإشعاع الصادر عن ليزر (مستقر) للميثان هو: 

كسوف «یو». أحد أقمار x 1017 HZ‏ 27 816 761 8,837 دن 

ه اص 16 تقريبا بين االتواريخ 

- لماذا يمكن القول بأن الدقة في سرعة الضوء لامتناهية 
في النظام الحالي للوحدات. 

- أحسب طول الموجة للإشعاع الصادر بأرقام معنوية 
متطابقة مع المعطيات . 


الخل : 


1. المسافة الدنيا بين زحل والأرض هي :+8 - ا 

والمسافة الأعظمية هي .R,+ R,‏ 

الفرق بين المسافة الدنيا والمسافة الأعظمية هو : 
(R, +R) -(R, -R,)=2R,‏ 


الفاصل الزمني 10م 16 = ۸۲ يمثل مدة انتشار الضوة 
على مسافة تساوي ,2 : 


5م *10 × 3,1 = ل =۷ (يجب كذلك الأخذ بعين 
الاعتبار الشكل غير الدائري للمدارات). 


od‏ 2. يمكن القول بأن الدقة في سرعة الضوء لامتناهية في 
5= النظام الحالي للوحدات لأن قيمتها مخددة. 


- يعطى طول الموجة للإشعاع الصادر بالعلاقة : 


أحسب سرعة الضوء في القراغ باستعمال المعطيات | 
الحالية. بدا ء على ملاحظات روم 1 £= 
9 


المعطيات : 


ومئه 1041 × 40 231 3,392= .۸ 


نصف القطر المتوسط لمدار زحل م *10 × 7.8 - ,۸ نتيجة طول الموجة معبر عنها بالأرقام الدالة ل 
نصف القطر المتوسط لمدار الأرض 0ط *10 × 5.! > ,8 | انتشار الضوء لأن قيمتها هي الأقل 6ة 


الزمن والجملة الميكانيكية 


عرف المصريون القدماء منذ ما يقرب من 400 3 سنة 
ورات يمكن استعمالها لمعرفة الوقت. 
تدفق الماء من ثقب في وعاء مملوء بالماء 
وقد أدت هذه الفكرة إلى اختراع 
الماء في تلك الساعات المائية 


ينساب من ثقب قرب قاع إناء حجري وكانت 


دران اكد » تبين الساعات 


لى كمية الماء المتبقية 


لساعات الانية وأبسط 
لساعات الرملية تتكون 


يتصلان معأ من خلال 


وثيقة 19 


: ساعة رملية. 


ن الانتفاخ العلوي إلى السفلي وغندما تنتقل 


كل الرمال من الجن 9 يدر ساعد عات الت 


فترة زمنية محددة قد مضت 


3. الساعات الميكانيكية 


ظهرت الساعات الميكانيكية لأول مرة فى أوروبا منذ 
نحو 700 سنة. وكانت تلك الساعاث تستخدم أوزانًا 
هابطة وصاعدة لتحديد ال لوقت المنقضي وذلك بإدارة أحد 


التروس الذي يستمر في الحركة حتى يطلق رنين الجرس, 
وعندما كان رجال الدين أو الرهبان يسمعون رنين 


550 
س 


الجرس كانوا يدركون أنه حان 


وقت التجمع لأداء الصلاة. 


أقدم الساعات الميكانيكية لم 
تكن تذكر الوقت كما هو الآن. 


عندما تمر ساعة كاملة وحتى هذا لم تكن تلك الساعات 
تفعله بدقة إذ كان إصدار تلك الإشارات كثيراً ما 
يتخلف نحو خمسة عشر دقيقة كل يوم. 


استمر تطور الساعات عبر الزمن حتى صارت أكثر 
دقة؛ واخترع البعض منها ما يدار بالكهرباء وما يعمل 
بالذبذبات المنتظمة لبلورة من مادة الكوارتز أو 

حتى للذرا لتعيين الوقت فقد ابتكر العالمان الانجليزيان 
« لويس في آل باري» الساعة الذرية 
عام 1955 حيث اكتشف أن الذرات وهي أصغر مكونات 
العناصر الكيميائية تتذبذب بشكل منتظم للغاية. 
ثم توصلا إلى طريقة تحول هذه الذبذبات الدقيقة إلى 
معلومات زمنية والساعة الذرية تبلغ من الدقة حدا 
يجعلها لا تؤخر أو تقدم ثانية واحدة خلال مانتي سنة؛ 


أسن» وواجيه- 


وثيقة 21 : 


بتألف نواس بسيط من خيط طوله () وكتلة (50) نقطية. 
يهتز بسعة صغيرة في مستو شاقولي .نزيح النواس عن 
وضع توازنه المستقر بزاوية (,0) ثم نتركه لحالهء يمثل 
بان التالي تغيرات الفاصلة الزاوية بدلالة الزمن : 


البيان 


ن هل يتعرض النواس لقوى احتكاك خلال 
لأزمنة يوافق اللحظة التي تركنا عندها 


3. أكتب المعادلة الزمنية للحركة (10 -0 


لخيط حيث 1/52 10 = ۾ 


: أحسب طو 


هذا النواس :لو تقل إلى مكان حيث 


ت الطاقة الحركية للنواس 
ن أجل 0 


1 ©) 


عبر عن الطاقة الحركية للنواس بدلالة الزمن. 
ب. أوجد قيمة الكثلة س 

7. ما هو الارتياب النسبي المرتكب في حساب الدور لو 
أزحنا النواس عن وضع توازنه بسعة زاوية ل 0,4 
علما أن عبارة الدور من أجل سعات معتبرة هي : 

T7 

16 


الحل 
1. لاء لأن البيان دالة + 
غير متخامدة. 


أي الاهتزازات الحاصلة حرة 


NI‏ «لأن اللحظة التي تركنا عندها النواس توافق لحظة 
وجوده في النقطة التي فاصلتها الزاوية عظمى (,0). 
3. المعادلة الزمنية من الشكل التالي : 
جار 0 
0 
rad‏ 0 (توافق6°) . 
1 


عندما ١-0‏ كانت 00 إذا اكاك 1 


دو 
ا کانت 0 ا 


3 


كك E‏ 0 حيث (0ه) 0 . (5)) 
2 20 


4. عبازة دور النواس السيظ 2 T= 2x E‏ 


بالتعويض نجد : ۳ 1=). 
5 هرود 
ع لكك م ا 
il TT‏ 
_ )9.8-10 
AT=-‏ 
0 
يزداد الدور بمقدار 0,025 
6. لدينا ( +0=0,)۷,۲ بالاشتقاق نجد : 
o, si +‏ دك 
sin(w,‏ 
a 0° ٩‏ 
1 
ne‏ لدمم ل عع 
1 2 
و + انتمل ب 0 00 
me 07 x10‏ 


,05 ke 
ET إو‎ 
د 16 عدا‎ 


المردود الزمني لتحول کيميائي 
نحصل في النهاية على نسخة من الجسم المختار 


(وثيقة 23) كتلة العدن المترسب تتعلق بمدة العملية 
أي ۴)0 = .m‏ 


2 : مخطط التحليل التحظير نسخة مطابقة 


عد علق البواخر 


2 العراصف في مياه البحار 


وثيقة 20 : ترسب طيقة ملحية على الجسم بعد رمن طويل. 


4 استعمال الاسترات في الصناعة العطرية 
1 والسناعة الغذائية 

كين البح بيعي ا إن رائحة الاسترات قاكهية, لهذا تستعسل في الصناعات 
من أجل تحضير لسخة لجسم يوضع القالب (001)) الغذائية والعطرية. العطور الخاصة والتي يستعملها 
كمهبط لوعاء » التحليل الكهرب 


تي الذي يحتوي على الانسان يكثرة تتعلق برائحة الاستر الذي يدخل في 
شوارد المعدن فيترسب E‏ 


اصطناعها وبالمدة المستغرقة في زوال عطرها 
5 مد مك توله 


ريد طلاء واقى السيارة (005©-هم) معدني بواسطة 
سمكها ر 50 
السيارة كمتوازي المستطيلات طوله 
ا. عرضه « 0,10 - 1 وارتفاعه " 0,10 -ط. 
» يحتوي محلول شوارد الكروم 
روة)*7© ليشكل أحد المسريين بينما المسرى الآخر لا 
يتأثر. تدوم عملية التحليل الكهربائي مدة 1 10 = )2 


% 95 
1. أين يجب وضع الواقي لكي يطلى بالكروم ؟ 


اكتب معادلة التفاعل الذي ينمذج ترسب الكروم 


كمية الكهربا ء المستهلكة في عملية التحليل ثم 


الحل 
1. يجب وضع الواقي عند المهبط أي القطب السالب 


2. المعادلة النصفية للتفاعل عند المهبط حيث يترسب 
الكروم : 


Cr* (aq) + 3e = Cr(s) 


3. العلاقة بين (:0): وكمية الكهرباء ,0 المستهلكة في 
ترسب الكروم : 


2.*.5 ,© حيث 2-3 
م التفاعل (0)00-». 
انس 19023 
الحجم “0 105 V=(2L(+2¢h+2Lh)e = 2,1 x‏ 


كتلة الكروم المترسبة ۷م =" 


| ومنه ع 102 × 1,5 m=‏ 


وكمية المادة المترسبة 01م 29 n=‏ 


4. شدة التيار الذي ينتجه المولد : 


©, =3.n.F=8,39 x 10°C 


95 
حيث 2 o‏ = ومنه © 10° × 8,8 = © 


90 
لدينا : 0-141 ومنه 7-254 =1. 


5. مردود العملية 95% يعني أن الطاقة الكهربائية 
المقدمة من طرف المولد لم تستهلك كليا لطلي الواقي. لقد 7 
ضاع جزء منها 5% في تحول كيميائي ثانوي كالتحليل 
الكهربائي مقلا للماء 


تطبيقات اعتيادية 


بمعرفة السرعة ۷ لانتشار موجة فإن قياس المدّة ) 
لانتشارها من نقطة لأخرى يسمح بحساب المسافة 4 
بين هاتين النقطتين. 
هناك عدّة تطبيقات هامة في الحياة اليومية تعتمد على 
هذا المبدا منها التصوير الطبي بالصدى» السونار. جهاز 
قياس المسافات الفوق صوتي. جهاز قياس المسافات 
تحديد الموقع في الفضاء بفضل نظام التموقع عن 
.(globale positioning system) GPS‏ 


طريق 'الساتل» 


سل موجة فوق صوتية في اتجاه الحاجز. يتم انعكاس 
الهابواسطةالجهازالمستقبل الذي يتمإشراكه 
للتسجيلات يسمح بقياس موضع وشكل الحاجز. 
نستعمل السونار في البحر لفحص أعماق البحر. تحديد 
ضع البواخر والغواصات وأسراب الأسماك. تستعمل 
عض الحيوانات مثل الدلافين والخفافيش نفس المبدأ 
أتحديد موضع الحواجز وفرائسها. يدعى هذا المبدأ 
[echolocat‏ تحديد الموضع ادير 


استعمال السونار. 


2. جهاز قياس المسافة 60ا 


يوجد نوعان من هذه الأجهرة : 
ق الصوتي الذي يعتمد على 
م لقياس الأطوال في 


الورشات أو في المساكن. تكون المسافة e‏ 
قياسها مساوية ل : للا -». 


لحم 


- جهاز قياس المسافة بالليزر الذي يعتمد على نفس 

بدأ جهاز فوق الصوتي ولكنه يُستخدم م في قياس 
المسافات الطويلة لأنه يسمح ببلوغ مدا بعيد. 
الطريقة بقياس موضع القمر أو ساتل ما بالنسبة 
للأرض بدقة كبيرة. 


ویر بالضدئ 


ا » البشرية أو الأجئّة داخل 
جسم الأم يعتمد على نفس المبدأ للسونار, حيث يتم 
توجيه أمواج فوق الصوتية تواترتها محصورا بين 21112 
و 21112 10. إلى الأعضاء ء المراد فحصها. تنعكس هذد 
الأمواج جزئيا بواسطة سطوح الأعضاء المخترقة. تتم 
بعد ذلك معالجة المعطيات المتحصّل عليها بواسطة 
حاسوب. 


وم 
يستخدم E‏ يرسل إشارات راديوا 
حيث يكون موضعه معروفا في كل لحظة بدقة. من 
أجل تحديد موقعه تقوم باخرة بإرسال إشارة وتحسب من 
أجل كل ساتل الوقت الذي يفصل بين إرسال اة 
الإشارة. تستنتج المسافة ل بالنسبة لهذا الساتل, تكون 
الباخرة في تقاطع الكرات ذات نصف قطر ك مركزها 
مختلف الساتلات. تتم معالجة مجموع المعطيات على 
مستوى محطة مراقبة. 


رين : 

السقر E‏ 5 (من موضوع بكالوريا بوليتيزيا 2004) 

إشارات مشفرة على شكل أمواج راديو 

على اق مختلفين (/611 1,2 , 0112 1.6) كل واحد 
بال على الأرض 


من الألف من الثانية حيث يسمح | 

حساب الموضع 

ك عوامل تقلّل من الدقة لهذه الأجهزة 685 
5 لا تبث إلا كل واحد من الألف 


0 


لإضطرابات الناتجة عن الجو 


طوال الموجات في الفراغ للموجات الصادرة 
) الذي تستغرقه الإشارة للذهاب من 
لمستقبل ۸. إذا كان الساتل موجودًا 
عموديا على 8 وعلى ارتفاع ) 180 20. 


.یکو 


وحيد هو 201 في‌العادة. 
احسب ١بالنآنو‏ ثانية) الخطأ ۸۲ على مدّة الإنتشار 


ن ١د‏ ۵۲ وناقش. 


4.1. من أجل × قياس. ثبيّن قوانين الإحصاء أن الخطأ 
يقسم على عامل 15. أحسب 7 من أجل خطأ 


بنتقل من 200 إلى د 20 


ترسل إشارات 6۲5 كل ملي ثانية. احسب المدة 
اللازمة لحساب ١‏ قياسات. 
ناقش الفاندة لهذه الدّقة لمستقبل متحرّك. 

2 في الواقع رق الإشارة بين الساتل والمستقبل طبقات 
متتالية من الجرٌ وتنتشر إذَا بسرعة مختلفة عن . 


هل يتغيّر تواتر وطول موجة الإشارةخلال اجعيازها الجو؟ 
علل. 


الحل : 


1 ۷= من أجل 1,6682 =۴ 
1.6x×‏ 
من أجل 0 


5m‏ 0,187 320014 دن أو وروز.0 دز 


t= أو معلل‎ c= dft .2.1 


x 10"‏ 180 0 
3 6= = المدةالزمنيةاللاز 
TOF .=6,73x 10s‏ 00% لمدةالزمنيةاللازمة 
لكي تنتقل الإشارة من الساتل إلى جهاز الاستقبال. 
=O 0‏ ءفد ع + :10 A! =67 x‏ 
x 10‏ 3,00 
أو كم 67 A=‏ 


يكون الخطأ 1ه “10 مرات أصغر من المدة ) لانتشار 
الإشارة. يجب تعيين المدة ) بدقة عالية جدّاء وإلا 
فإن الخطأ على المسافة العمودية يكون حسّاسا. 


1. نريد الحصول على خطأ في المسافة العمودية 
ب قا 20 سم بدل " 20. 
وعليه يُقسّم الخطأ على : IN‏ 10100 
إذا “10 N=1,0x‏ 
القياسات : 
ب أن يُرسل الساتل إشارة “10 1,0 مرة أكثرمن 
إشارة 5 ولكن الإشارة تصدر كل 1 ملي ثانية 
تكون المدة الضرورية إذا 103-105 1,0 + “1,010 
يمكن لدقّة «ن 20 لتعيين موضع المستقبل المتحرّك 
أن تكون كافية للتطبيقات العسكرية (قصف 
هدف بدقة) أو للتطبيقات العلمية (دراسة الأمواج 
البحرية. الزلالزل: البراكين ...) ولكن بالنسبة 
0 و الدقة 2:0 كافية لتدلّه أثناء 


تحرّكه في المدينة, 
التواتر ِ اللاشا., 


كل قياس لقدار فيزيائي يترتب عنه ارتياب. هذا 
الإرتياب يتعلق بجهاز القياس. بطريقة القياس وكذلك 
بالمجرّب. لهذا يحاول المجرد القياس أن يستعمل 
مهارته لكي يكون الارتياب أصغر ما يمكن. 


1. لعرفة دقة القياس ا 
تیاب المطلق + كل قياس × یکون مرفوقا بارتياب | 
×۵ (× تعتبر قيمة مقربة) بحيث نعتبر القيمة 
الحقيقية ,× (مجهولة) تكون داخل مجال الشك 
إنحة جه ؛ ۵ - )] أي أن : ونه + ) > ,×>( ×۸-۸) 


مسمارا بواسطة ميزان بتقريب لا فنجد : 


ية (الصحيحة) لكتلة المسمار هي : 
44 رمك م42 


m, = )4.3 (0.1غ‎ 8 


إذا كان لدينا 8ي مع 0,1 - يسح ؛ فإن : 


Amy _ 0.1 


My 


0013 


أي أن 1.3% 
ومن هذا تستنتج أن الدقة على رم أحسن منها على .| 
» الأرقام الدالة : تعبر أرقام الدالة عن الارتياب في 
انتيجة قياس مقدار. فهي الأرقام التي تختلف عن الرقم 


«0» وتكون موجودة على يسار العدد دون الأخذ بعين 
الاغثباز أس 10 : 


إن القيمة الحقيقية لمقدار * تمتلك 9546 من | 


| المسكوب عند التكافق, 


mm :‏ 0,0420 
اللذان يقعان على اليسار ل 


1. دقة القياس اتطلاقا من مجموعة 


عندما نقيس نفس المقدار « مرات فإن هناك 
لتقدير دقة القياس منها: 


#التقدير الأكثر مصداقية للقيمة × 
× لقيم تجريبية ,× تعتبر مبدئيا التقدير الأحسن الكا 
للمقدار *. تعرف القيمة الوسطية للمقدار × من أ. 
عدد ١‏ من القياسات بالعبارة : 


#تقدير معدل الثقة المعطى ل : يشكل حساب الفارق ۶ 
النمطي 5 (الذي يرمز له ,.,ت أو على الآلة الحاسبة) 
تقديرا لتورّع القيم التجريبية. 5 


200002 
للانتماء للمجال : © + » : 26 ×| 
BE 0‏ 


مثال : خلال عملية المعايرة اللونية في القسم, 
8 فوجا (كل فوج يتكون من تلميذين ) كل فوج 


ثم بواسطة الآلة احا 
Vay, = 1217058 mle‏ 

ml‏ 0,2419710 عن 
AV, = 0.1 ml‏ 


1 وصش الجهاز 


تتشكل مجموعة قياس التاقلية من جزأين : 


النوعية بدرجة الحرارة ولهذا يجب مقارئة قيم القياس 
عند تفط 1(5 1 


4 قياس الناقلية 


بعض أجهزة قياس الناقلية تعطي مباشرة قيمة الناقلية 

كما يمكن أيضا 20 خلية القياس المدروسة في 

منهاج السنة الثانية ثا 

- تحقق الدارة E‏ في الشكل حيث: تستعمل 
الخيارات في التيار المتناوب ٠‏ تغمس خلية القياس 
في المحلول المدروس ثم يطبق فرق كمون متناوب 
تواتره 112 500 مع تثبيت فرق الكمون المنتج بين 
الصفيحتين في ۷ 1,00 = ,لا يقاس ,1 . 


- تعين قيمة الناقلية 6 بالعلاقة : 4 =6 


رنوت و کے 


5. قياس الناقلية التوعية 
يستنتج قياس الناقلية النوعية 0 من قياس التاقلية 
© بواسطة العلاقة . 


- تغمس خلية القياس في محلول معاير 
النوعية رن عند درجة الحرارة 0 وتقاس النا 


- عند القياس تغمس الخلية كليا في المحلول المدروس ا اقيمة © ثم يضبط الجهاز 


- يرج المحلول المدروس بواسطة المخلاط المغناطيسي 


الحرارة 0 فيكون الجها: 


استعمال جهاز ال 11م - متر 
1 الفا - نخرج المسبار من المحلول الخاص (الحافظ) ثم 


- جهاز ال 11م متر يقيس فرق الكمون بين مسريين | - نغمس مسبار القياس في المحلول الذي له 
مغموسين في محلول بحيث يكون للمسرى المرجعي | - نختار الوذ اس» في جهاز ال 011 متر : 
كمونا ثابعا وللمسرى الزجاجي كمونا يتغير خطيا مع ]آم على الشاشة . نعيد بواسطة زر « ا معايرة» 
]آم المحلول. - ننظف المسبار. 


ن اقاس .ثم تعطى مباشرة قيمة 816 | الفط ا 
تتشكل من مسبار يحتوي على مسريين | - نختار الوضعية «قياس» ثم ثقرأ قيمة 1]م على الشا 
(مسريان ملتحمان). أ بواسطة الزر «درجة الحرارة» نعيد قيمة 11م إلى 7. 
- ننظف المسبار 
` 
| - نغمس المسبار في المحلول ذي 1=4ص. تختار جهاز ال1م مدر 
في الوضعية «قياس» ثم نتحقق من أن القيمة المقاسة 4. إذا 5 
كان الجهاز لا يشير على الشاشة إلى 4 نعيد عملية المعايرة؟ 
- في الأخير نظف المسبار ثم نغمسه في المحلول الخاص (الحافظ)؟ ٠‏ 
ملاحظة : 


إن تسمية الأزرار تختلف من جهاز إلى آخر ولكن مبدأ المعايرة 
لا تتغير لهذا يجب متابعة التوصيات التي يقدمها الأستاذ. | 


م 


- إن مسرى جهاز ال 11م متر سهل الانكسار (سمك غشاء | 
الزجاجي 1170 0.1) يجب التعامل معه بحذر. يمكن 


حفظ مسرى القياس في محلول خاص. 


4. قياس 11م محلول 

القياس يكون دوما بعد معايرة الجهاز. 

- نخرج المسبار من المحلول الخاص ثم نقوم بتنظيفه. 
- نغمس المسبار في المحلول الذي نريد قياس 7311 له. 
- نرج المحلول بواسطة مخلاط مغناطيسي يحذر بحيث لا 


- من أجل صيالة مسرى القياس : 


نضع جهاز ال 11م متر في الوضعية «انتظار». 


يلامس المسبار القضيب المغناطيسي. 
- نضع جهاز ال 011 متر في رضعية « قياس » ثم ننتظر استقرار 
القيمة المشار إليها. 
لستعمل محلولين مناسبين (محاليل معايرة) ؛ - بعد تنظيف المسبار تضعه في المخلول الخاص 
الأول له 4 = 1م و 7 = 011 بالنسبة للمحاليل الحمضية ملاعقة 
والثاني له 7 = ص و 10> «١1‏ بالنسبة للمحاليل الأساسية. عند إجراء عدة قهاسات متعالية يمكن ومع 


تحقق عملية المعايرة (في وسط حمضي) كالتالي : المقطر بين قياسين متتاليين. 


التحليل البعدي 


1. التحليل البعدي 

لتحليل البعدي هو مجال الفيزياء(المحدد) الذي 
ات المقادير. 

ل كل معادلة فيزيائية مقبولة ومتجانسة. 


انسة إذا وجد عدد حقيقي 
إذا نقول إن ۸ وف يمتلكان نقس 


* إجراء التحليل البعدي لعلاقة يتمثل في التعويض» 


لبحث عن علاقة معروفة تحتوي على المقدار «قوة». 
Ec,-Ee =W,,(F) = F x AB‏ 
وا أن {F x AB] = [FJ] x [ABI‏ 


نجد أبعاد مگونات العلاقة : ٣م‏ ل = ٥ع‏ 


EO O 
ın 

[my =IM] x [LJ x (T1 وا ان‎ 

AB] = [LI و‎ 


نجد بعد مقدار قوة ۴ : +[ »[.ا] ]M[ x‏ =[۴] 


2. التحليل البعدي ووحدة مقدار 
تمتلك جميع المقادير بعدًا ووحدة. 


| تمتلك وحدات المقادير الهامة قي ا الدولي اسمًا 


يعبر عن المقادير الأخرى بدلالة أسماء هذه الوحدات. 
التحليل البعدي من تعيين وحدة المقادير كما 

يمكن أن تعطى الوحدة لقدا ار لا وحدة له. مال ذلك وحدة 

الزاوية في النظام 51 هي الراديان. 

مثال : وحدة ثابت المرونة للنابض. 

نبحث عن العلاقة (الأسهل) التي تحتوي على المقدار 

ثابت المرونة : ×. )=۴ 

نكتب معادلة الأبعاد : [] ».| = (:5] إذا 2 = (Kl‏ 

الوحدة الاعتيادية ل » هي إذا النيوتن على اثر التي 

.N.m" رمزها‎ 

[x1 =[L) و‎ [F]= [m] x [L]x [1]? إذا استخدمنا‎ 

يمكن أن نجد عبارة أخرى لوحدة ) : 1[2] »«[س] = [)] 

عبارة أخرى لوحدة » هي الكيلوغرام على مربع الثانية 

الذي رمزه ”5.ع). 

3. استعمال التحليل البعدي 

التحقق من تجانس علاقة : 

يكون لحدّين متساوتين نفس البعد. وعليه نحقق 

تجانس العلاقة بالبحث عن بعد كل حدّ من المساواة. 

مثال : أثبت أن العلاقة ©8 = > متجانسة. 

لدينا : [5] -[2] 

وعليه يجب أن نثبت أن الحدّ [860] متجانس مع 

الزمن. أي : [۲] = [عه]. 

لدينا : لك R=‏ عليه ا د RJ‏ 


وكذلك : 
نحصل على 


= ومنه 0 د اعاء 


lll; 
IU] [N 


IRC) = ررس‎ [CJ = Û ب‎ 
MM 


1 الآنشاء البيائي 


لانشاء الشعاع ,+ 
نختار سلما وفثل ٠١‏ وفثل ر۷ في نهاية 
نحصل على الشعاع المجموع 5 بوصل مبدأ , 
2 


. مثال : الشعاع‎ kr 
ا المحور الناظمي موجه نحو الأعلى. الشعاعان و في‎ E 
.)١ جهة واحدة واتجاهين متعاكسين (شكل‎ | 0 
ا‎ 


المحور الناظمي موجه نحو الأسفل. الشعاعان 8 و 
في جهة واحدة وباتجاه واحد (شكل 2). 


1- في نهاية الشعاع رة. نحصل على الشعاع | 
ق 8 بوصل مبدأ رل بنهاية ل - . 


3. الشعاع المشتق 

الشعاع المشتق للشعاع ۸8 هو الشعاع الذي تكون 
| فيه إحداثياته هي مشتقات إحداثيات الشعاع ۸8. 
| إذا كان : 2)016 + AB - »)01 + y(Dj‏ 


| ةر نه كد 
ن إا سح ا 
يكون | dtl dt TT‏ 


2 إحدائيات الشعاع 4 
3 الجداء السلمي لشعاعين 
تعرف إحداثيات شعاع آ في معلم متعامد )0.1.[.K(‏ 3 32 
=v + +,‏ 
نحصل على إحداثيات الشعاع : 
- لما باستنتاج الفرق بين نهاية وبداية إحدائيات 
الشعاع. 


- أو باستخدام الزاوية 0 وطويلة الشعاع. 


راسم الاهتزاز المهبطي 


1. تشغيل راسم الاهتزاز المهبطي 


جهاز قياس يستخدم لمشاهدة إشارة كهربائية غالبا ما 
تكون برة خلال الزمر وهو عا دوواد مط 


ويسمح بمشاعدة هذ 


أو دور هذا التوتر. 


تى (الخطوط 


وط) : واحدة بالضغط على 


لزر ٥۸1‏ أو طريقين (خطين) بالضغط على الزر اشددط. 


'ضبط الحساسية أفقيا ١مبداً‏ الزمن أو أيضا 
هدة المسح) في قيمة متوسطة بعد النحقق من أن 
مقود الضبط المستمر (۷۸8) هو في مصدمة على 
اليسار 
© أضبط الإضاءة ١‏ ال 
(الزر (80C8‏ 


رر 18111325) ودقة التخطيط 


© أضبط المخطط في وسط الشاشة على محور 0۷ 
بمساعدة زر الموضع. 


© أضبط المنتق على 5€ (توتر كامل) أو 86 (توتر 


متناوب وحید) أو على العموم. نضع المنتق 6 في 
الوضعية ٥٥‏ من أجل دراسة ا ااا 


3. القباس بواسطة راسم الأهتزاز المهبفل 
© عرض و قياس توتر: 
طبق التوتر المدروس على أحد المداخل, المسمى طرق 
(خطوط). 
اختار الحساسية العمودية و اضبط الحساسية الأفقية 
حتى يأخذ المنحنى أبعادا جيدة على الشاشة 


۾ قياس مدة أو دور: 

- اضبط الحساسية الأفقية حيث لا يتم مشاهدة سوى” 
دور واحد أو دورين على الشاشة 

- أحسب من الشاشة عدد الانقسامات × المطابقة للدور 
7 للمنحنى. حدد من أجل ذلك سبيلين متتالين للبقعة 
اهم من أجل نفس القيمة و في نفس الاتجاه. 

- أحسب الدور بأخذ بعين الاعتبار قيمة ) للحاسية لإ 
الأفقية ب (10ل/9). 7 


مثال: الحساسية الأفقية هي “014/010 50. تحسب 8,2 1 
انقسام من أجل 2 دور. حيث : 


5 “2.110 ع x42‏ “10 :نك ع ]11 


١ 
1 


y(x) = ax +C 


ax? + bx +‏ — = )ا 


1 
2 


ع © د ور 


م 


yNW=C.e - 


ل + cos ax‏ بع = بور 


y' =ax+b 


y' = ay(x) +b 


ع +اع = vO‏ 


gt + Vo‏ = نر 


= gtr ع‎ 


4 ا‎ 
a+) _ 0= EON + 


التناقص الاشعاعي 
aN‏ 
NO =N,e™‏ جد لك 


NO =Ce* 


u) = C e+ E 


u) = 801 - e) 


x0 =C, cos (| F ı+ Cc) 
O =x, cos لو‎ 


NG 


1 تقديم 


Microsoft Excel البرمجية‎ 

باحداث جداول؛ معالجة معطيا. 

تعناسب مع مادة العلوم الفيزيانية. 

عند و البرنامج تظهر على الشاشة ورقة حساب 
ن خطوط راد تشكل اا 

نعل كل خلب و ا 


مال : الرقم 18 موجود في الخلية 84. 
2 الحسا 


يحتوي هذا المجدول على عدّة دوال رياضية مبرمجة 
متال حساب بسيط. 


ذاخل المجد 


أ. في الخلية المختارة نكتب علاقة تبدأ دائما بالاشارة 

مثل «۸1+81=». 

ف نتيجة العملية داخل الخلية 84 «41+1831-» 
بالضغط على الزر 5 ٠‏ وتعوض ب : 0 . 

ج. عندما ننسخ علاقة في خط أو عمود. تتغيّر 
العناوثن في هذه العلاقة أوتوماتيكيا. 


حب > ب ر e‏ 

مك صو 0 1 
fez‏ 07 

0 9 1 

37 1 


د 2 أوتوماتيكيا إذا تم تغيير محتوى 


استعمال البرمجية .1/0101 


عنوان تي 
: 


حخطبطات 


يسمح المجدول بتمغيل المعطيات العددية على شكل - 


القياسي ثم نختار في كل مرة الاقتراحات. 
مثال : نريد تمثيل 11م بدلالة ۷ بيانيًا. 
أ نختار المنطقة التي يراد قشيلها. 


aras «| 


e U Î Î ê a Î E ety ts eo 
O UOC OL oF wr 


تختا طا لتيل اهنا مجمرعة من لقالا 


ستعمال البرمجية ھ6 صAv‏ 


2 3. معايرة الصورة 
- الضغط مرتين على الأيقونة - اضغط على مفتاح (زر) ععههههلهاظ 
- اضغط على الأيقونة الموجودة أسفل من أجل فتح وم ١‏ 


(1060 وناه) مسجلة سابقا E‏ 
- حدد زر المبد! «6«نعة:0» والجهة» 5دم5» من أجل 


| له لمعك هطاح :صا ل ص امس‎ 1١1 


«ouverture d'un clip vidéo» : 


- ضع المعلم على الصورة . 


- عليك يتحديد السلالم . 
s>‏ الزر Echelle verticale‏ 
- ضع على الصورة النقطة الأولى . : 
- حدد الخانة ؛«ذوم “2 وضع 

7 النقطة الثائية على الصورة 
- عد إلى الصورة الأولى في مجموعة (مذات) لو اد 1 
- ادخل البعد بين نقطتين (بالمتر) 0 
٠ 111311111‏ اڪ | داخل مجال متاس 
- حدد الجزء من المجموعة (مأاء) ابتداء! من مبدإ حركة | 4. القياسات 
الجسم وهذا بإظهار صور متعاقبة واحدة تلو الأخرى. | - اضغط على زر M5‏ : 


لتقط رقم الصورة خذ كمبد! للأزمنة لحظة موا - ضع مؤشر الفرةوالنقط موضم الجسم 
الصورة. مر ن أجل ذلك اجعل ال : با ع 5 


5. إصدار النتائج تحر انار 


اضغط على الزر ۵۹۵-p p٤۲‏ ۲م 


استعمال الحبكة الاعلامية نمو 


1 تخويل المعلومات 


من أجل نقل معلومات المتحصل عليها من حبكة إعلامية 
ذات بطاقة مكتسبات, اختر من قائمة الاختيارات 
EDITION‏ الأمر «coller page»‏ . 


ن أجل مشاهدة نافذة «5تدءلمهمع». اضغط على 


أو من قائمة الاختيارات 


. «Grandeurs» أختر‎ , « Fenêtrer 


- من أجل مشاهدة البيان. اضغط على الأيقونة 


ممه كنا أو من قائمة الاختيارات «ع6: 


« Feı 


pهاع»‏ » تظهر نافذة «٥ام۵ع»‏ مع محاور 


البيان . 


= من أجل تغييرالقادير المحمولة على المحاور» اضغط 


coordonnées») A‏ « حوره 


أحذف عند الضرورة السلم 
معطل «عقنيواط عااعدءة » . 


لفد علية ا حوار (مفتاحع «01») 


4.إنقا 


- داخل الثافذة « ي اضغط على الأيقرئة 
مدت ملا eer rde)‏ علية الحوار 
grandeur‏ سكل eto‏ تهر„ 


- حدد املع مل عربر» المختار (مقدار حسابي. 
أو مشتق. أو ...) 


- سجل . ضروريا ‏ الرمز » الوحدة ثم عبارة الدالة. 


- نفذ علبة الحوار(الزر «016») 


5. لنمذجة (أو تعديل منحنى رياضي) 

- اضغط على الأيقونة |7 (صعوناقلوم») عندما "7 
تكون قي نافذة «ع«امممع») 

تفتح نافذة على يسار البيان مع إطار 

«expression du modèle »‏ والآخر 


«résultats de la modélisation» 


1 


بامكانتا أيضا : 

إما تسجيل عبارة النمذجة داخل الخانة 

« ال0 نال «resiمex»‏ أو الضغط على الأيقونة 

لسك »modele pn‏ ثم حدد شكل البيان 

المواقق ونفذ النمذجة بزر «)0». 

يرسم البيان وتظهر قيم في 

. «résultats عل‎ la modélisation» 

ملاحظة هامة : 

من أجل نمذجة سحابة النقاط لدالة جيبية. إذا كان 

المتغير محمولا على محور الفواصل يدعى *؛ يجب 

علينا إجباريا كتابة الدالة على شكل : 

«زي + ۲ / *2) وزع *ظ + .»a‏ بامكاننا كذلك اختيار 
ام علازوجلادرة»» في داخل النماذج 5ذ660675م التي 

تؤدي إلى نفس العبارة. 


6. الحصول على إحداثيات تقطة 


ننقل المؤشر بواسطة الفأرة داخل النا 
نقرأ في الأسفل وعلى اليسار إحداثيا 
المختارة. 


لحد المشترك بين جهازين ورم اھا ١‏ 


٥‏ ط1 حد مشترك متعدد في استقيال المعلومات 
وسهل الاستعمال 


يكفي ربط اللاقط . الحد المشترك والحاسوب مع بعضها 
البعض ثم تشغي البرنامج 7:0 ط14 الذي يقوم بتسجيل 
القياسات وتحليلها. في بعض الأحيان نستعمل ملفا 
محضرا مسبقا لهذا الغرض : عند تحضير الملف نشغل 
البرنامج فهو يتعرف مباشرة عن اللاقط. نختار وسائط 
القياس. نضغط على الزر «قياس» من أجل عملية 
الان 


ج. بالمنظم 1005دم : يثبت 
المنظم على الحد المشترك |. 
أخذهم باليد. يتم التحكم | | 
في المجموعة بالبرمجية 
.Data Pro‏ 
تتم معالجة القياسات 
بالبرمجية 200820 و/ أو 
تحول إلى ۲۵ :مهما على 


اك 


2. اللراقط (لدعامد) 


10 يقيس التواترات الكهربائية في مدخله التماثلي 
)٣6‏ ويمكن لأي لاقط أن يعطي توترا 
كهربائيا وأن يُستعمل مع .Lab Pro‏ 

توجد 40 لاقط مقترحة وتتماشى مع 50 1,30 كما يمكن 
أيضا استعمالها مع أي نظام قادر على قياس التواترات 
الكهربائية. 


البرنامج 50 
الفيديو: بق 


قائمة الاختيارات :1056 نختار ۴1۳ ثم ننتقي 


ص يمكن إستعمال أي صورة 


0 0 يسمح با معطيات من نص ٠‏ من مجدول 
(اee»ه).‏ من آلة حاسبة . من منظم 101005 أو من 
البرنامج ۴۲۵ طا. 


من أجل هذا نختار في القائمة :530019 ثم نأخذ المنبع 
يكون العكس صحيحا. أيضا اس 
فقط. 


ليا » عمود محضّر مسبقا بانتقاء 00۸65 ثم 
يار Nouvelle colonne manuelle‏ أو 
„colonne calculée Nouvelle‏ 


إذا كان الحد المشترك 8:0 ۸ا موصول بواسطة سلك أو 
58 إلى 0 ع0ا بعد ضبط زر 760 ۵0ا1 واختيار 
وسائط اللاقط؛ يمكن بدء عملية القياس باستعمال الزر 


„Mesure 


خلال القياس او تحويل معطبات ‏ برسم البيان تلقائيا: ٠‏ 
يمكن إضافة بيانات أخرى انطلاقا من 1056551 ثم من 
6mentairesاsupp .Graphes‏ کن أن تعدل البيانات 
باختيار وسائط مناسبة : مثل الضغط على الجه 
اليمنى للفأرة على البيان المرغوب فج او اام 
.Options graphe et colonne‏ 9 

طريقة العمل : عند الضغط على الزر ا ا 
وسائل التحليل فيديو على الجهة اليمنى للفليم ' 
يظهر أيضا بيان حيث تثل الإحداثيات × و ل بدا 
الزمن. يمكن تغيير وضع البيان حيث نريد. 


فقا اختيار السلم. 
تحديد نقطة كمبد|. 


تظهر إشارةعلى الشاشة 


ET 


rai 


الفيزياء 


استجابة 


انعکاس 


اهتزازات خطية 


اهتزازات غير متخامدة 


Equilibre 
Equilibre critique 


Excitation 


Déplacement 


Déplacement 
angulaire 


Réponse 
Allongement 
Stabilité 
Perturbation 
Ondes 


Ondes 
électromagnétiques 


Propagation 
Propagation du son 


Compression 


Reflexion 


Vibrations linêaires 


Vibrations non 
amorties 


حالة خاصة يكون عليها الجسم أثناء حركته. 
اتزان غير دائم (مركز العطالة فوق محور الدوران). 


تنتج الاثارة عن مصدر, مثلا مولد كهربائي, أو مصدر 
صوتي؛ أو إشارة كهروميغناطيسية. 


المسافة التي تبعد عن وضع اتزان الجسم. 

الزاوية التي يزاح فيها الجسم عن وضع الاتزان. 
استجابة الدارة للإثارة مثلا. 

الفرق بين طول النابض في لحظة معينة وطوله الأصلي. 
حالةخاصة في الاتزان (مركز العطالة تحت محور الدوران. 


تشوه يحدث في وسط مرن. 1 


ظاهرة تحدث في الأوساط المرنة عند تعرّضها للاضطراب. 


أمواج ناتجة عن تركيب حقل كهربائي مع حقل 


خاصية للأمواج. 
انتقال الصوت من منطقة لأخرى. 


يحدث مثلا عندما تثقارب حلقات الثابض ببعضع 
البعض أو الغازات أو تراص جزيئات في الغازا 

عندما تصطدم موجة واردة في وسط مرن فإنها ت 
في هذه الحالة تبقى سعة الحركة ثابتة. 


تكون السعة في هذه الحالة ثابتة 


اهتزازات قسرية 
(مفروضة) 
اهتزازات متخامدة 
بطن 


ظاهرة دوبلر 


IO 


تبدد الطاقة 


تضمين 


Vibrations forcées 


Vibrations amorties 


Ventre 
Effet Doppler 


Dissipation de 
énergie 


Interférence 


Modulation 


Mouvement 
ondulatoire 


Résonance 


Longueur d'onde 


Transitoire 
Nocud 
Principe de 
superposition 
Microphone 
Emeneur 
Récepteur 


Coefficient de 
qualité 


الاهتزازات التي يتعرض لها الجسم المهتز من مصدر 
خارجي وتؤثر على سعة اهتزازاته. 


عند وجود مختد تتعرض سعة الجسم المهتز للتناقص. 
النقاط التي تهتز بسعة عظمى عند انتشار إشارة. 
ظاهرة تحدث عند وجود تواترين مختلفين. 


يحدث أثناء التبادلات الطاقوية. 


ظاهرة تحدث عند التقاء موجتين. 


عملية تسمح بنقل الأمواج الكهرومغناطيسية حتى 
يمكن التقاطها . 


ظاهرة تحدث عند وجود موجة. 


يحدث عندما يكون تواتر الجملة المنتجة للإشارة مساوياً 


لتواتر الجملة المجاوبة. 
هو الدور المكاني التي تقطعها ا موجة خلال دور لانتشار 
موجة. 


تر الظاهرة مرحلة عابرة حتى تبلغ نهاية محددة. 


نقاط على طول الحبل تكون دوا سا5ا 


التراكب لايجاد المحصلة. 
جهاز لاستقبال الصوت. 


جهاز ارسال الاشارات. 
جهاز لاستقبال الاشارات. 


معامل يعبر عن درجة جودة ظاهرة معينة عند تغير 
جالعهاء 


Source 


Onde longitudinale 


Onde transversale 


Onde plane 


Démodulation 


Oscillateur 


Sens d'évolutîon 


Estérification 


hydrolyse 
d'un ester 


distillation 
saponification 


Evolution 
spontanée 


Evolution forcée 
Chuuffage û reflux 


pont 
Eleetrochimique 


Bilan énergîtique 


o a Ig a جا‎ 


المصدر الذي تنطلق منه الأمواج. 1 


كل موجة تكون سرعة انتشار مماسية لاتجاه انتقال 
الطاقة. 7 


التي يكون فيها سرعة الانتشار عمودية على منحى ل 
انتقال الطاقة. 


الموجة الي تنتشر في مستو. 


عند استقبال الأمواج الكهرومغناطيسية یتم نزع 
التضمين لها. 


جهاز يقوم باهتزازات (ذبذبات). 


إتجاه تطور جملة كيميائية خلال تحوّل كيميائي 
تحوّل كيميائي يحدث بين حمض عضوي وكحول 


تحوّل كيميائي يحدث بين إستر وماء إ 


عملية تسمح بفعل سائلين بالتسخين إلى غاية التبخير 
تحوّل كيميائي بين إستر ومحلول لأساس قوي 
تحوّل كيميائي يحدث عفويا. 

تحوّل كيميائي يجبر على الحدوث بطاقة خارجية, 
تسخين باستعمال مكثف بغية استرجاع الأبخرة. 
أنبوب يصل بين محلولين. 


تطبيق مبدأ انخفاض الطاقة لجملة. 


حفض كربوكسيني 0 
Carboxylique 8‏ 


Porteurs de charge حاملات الشحنة‎ 


Quantité 
d'électricité 


Alcool ول‎ 


Quotient de N 


Réaction 


Chlorure كلور الإیغانویل‎ 
d'éthanoyle 


Accumulateur 1 


Rendement 


معدر Métal‏ 
متحوّل كهربائي Electrolyte‏ 


Anode مصعد‎ 


Cathode 


Electrode 3 


Intensité du 
courant électrique 


Charge et décharge 
Pole 

Force 
Clectromotrice 


Pile 


Cuve û électrolyse 


حمض عضوي له مجموعه 
شوارد أو إلكترونات 
كمية الكهرباء التي تجتاز دارة 

نوع كيميائي عضوي بتميز بمجموعة مميّزة. 
مقدار ييز حالة جملة كيميائية خلال تطورها 
نوع كيميائي يشتق من حمض عضوي 
بطارية تشحن وتفريغ 

النسبة المثوية للمنتوج 

نوع كيميائي يستعمل في الأعمدة 

محلول شاردي 

القطب الموجب لوعاء التحليل الكهربائي 
القطب السالب لوعاء التحليل الكهربائي 
جهاز ينتج التيار الكهربائي 

أحد أقطاب العمود أو وعاء التحليل 


قيمة التيار الذي يجتاز دارة كهربائية. 


المدخرة تشحن ثم تفرع في 5ا0 

مسری 

فرق الكمون عند الفرا بين طرفي عمود 
جملة كهروكيميائية تنتج التيار الكهربائي. 


وعاء يحتوي على محلول شاردي والذي تحدث له : 
التحليل الكهربائي. 3 


أهم الفبسارات السواردة في الكتاب 


* سرعة التفاعل : دم 


© السرعة الحجمية للتفاعل في وسط مائي حجمه ۷ : ا 
* العلاقة التي تربط نصف العمر بالثابت ۸ : ر 
* يتناقص عدد الأنوية لعينة مشعة بطريقة أسية حسب العلاقة : N=Nye™‏ 
٠‏ يعرف النشاط الإشعاعي (من أجل ٠‏ صغير) ب : an‏ الك دم 
© كل جسیم كتلته ,17 يكتسب طاقة ,۴ معطاة بعلاقة إنشتاين : E, = mye‏ 
* لکل نواة طاقة ربط ,8 قثل بے : (A-Z)m, |e - me?‏ + رس | = E,‏ 
* التوتر الكهربائي بين طرفي مكثفة خلال شحن : (1-e)‏ قاع u()‏ 
* التوتر الكهربائي بين طرفي مكثفة خلال التفريغ : عم عو 
* شدة التيار الكهربائي بين طرفي مكثفة خلال شحن : 9ت -1)ي1 > i0‏ 
* شدة التيار الكهرباني بين طرفي مكثفة خلال التفريغ : ركه ,1د نا 
© النسبة النهائية لتقدم التفاعل عند عدم تطور الجملة الكيميائية : عه 

* يعرف كسر التفاعل بالعلاقة : q- FP‏ 

* ثابت التوازن ‏ يشل القيمة النهائية لكسر التفاعل + ٤% el‏ 


* يعرف ثابت الحموضة ,۸ للثنائية (أساس/حمض) + 


1 
٤ 


© العلاقة بين ٢۴م‏ و يكام : 
» القانون الثاني لنيوتن : 
» القانون الثالث لكبلر : 


© المعادلات الزمنية للسقوط الحر من الشكل : ert‏ 


5508 5 1 
« معادلة مسار مركز عطالة قذيفة من الشكل : يا د ددم 
N‏ 
* معامل الجودة : 2 =0 
* الدور الذاتي للاهتزازات الكهربائية في الدارة 1.٥‏ (مثالية) : T, = 2x NLC‏ 
* الدور الذاتي لنواس مرن : T= 2r‏ 
۳ 7 
* الدور الذاتي لنواس بسيط : 2r E‏ 
* كمية الكهرباء التي ينتجها عمود : QSIAt=zxF‏ 2 
٩‏ هرود الست : 0 


* التأخر + لانتقال الاضطراب عند ٧"‏ : 
* الدوران الزمني والمكاني مربوطان بالعلاقة : 
* الزاوية 0 بين وسط البقعة والانطفاء الأول معطاة ب : 


: بتواتر المنبع‎ ١, ظاهرة دوبلر. هي العلاقة التي تريط تواتر الملاحظ‎ ٠ 


* عبارة تواتر التجاوب في دارة الترشيع 1.6 + 


استجابة 356 

أسترة 417 ,416 ,415 ,414 

استطالة 467 

استقرار 84 

اضطراب 475 ,464 ,463 462 ,460 ,459 ,458 
النشاط الاشعاعي 78 .76 ,75 .74 

إماهة الاستر 418 ,416 ,415 ,414 


مواج 418 .477 ,475 ,470 ,466 ,463 ,460 ,458 


480, 481 


466 


458, 459, 461, 462 463, 464, 4% 
467, 471,472, 474,4: 


انتشار الصوت 476 ,474 ,461 


اتدماج 89 ,88 

انشطار 89 ,88 ,87 ,86 ,85 
انضىغاط 478 ,467 ,460 
انعكاس 475 .468 ,463 .462 


هتزازات قسرية 358 ,357 ,355 


زات متخامدة 343 ,342 
بخريل 78 
تحول كيميائي 418 ,415 .411 ,408 403 ,30 .20 
تداخل 484 ,471 ,461,470 
ترشيح 405 
تضمين 485 ,483 ,482 
تفاعل كيميائي 32 ,27 .18 
تقدم التفاعل 412 .409 ,407 ,26 ,23 ,21 
574 
= 


تواتر 473 ,469 ,467 ,464 ,359 
485 ,484 ,482 ,481 ,480 ,479 ,477 


تواتر الاصطدامات 30 
توازن كيميائي 413 


توتر 358 ,343 ,342 ,339 ,263 ,262 ,1 
484 ,483 ,461 9 


ثابت التوازن 414 ,413 ,404 ,403 .402 
ثابت الزمن 485 ,146 ,145 142 ,139 ,138 
ثنائي القطب ۸٥‏ 307 ,156 ,154 152 ,5 
جملة ميكانيكية 247 

حاملات الشحنة 407 406 ,405 

حركة دائرية منتظمة 249 

حركية التحول 416 


حمض 416 ,415 ,414 413 ,412 ,402 ,32 ,8 
417,418 


حمض كربوكسيلي 412 ان 


دور 349 ,348 ,346 ,345 251,338 ,250 ,22 ,32 ال 
5 ,4646 ,357,358,462 ,353,355 2 (4) 


ذاتية 354 ,144 


رنين 358 


سعة 341 ,141,339 ,138 ,36 
2 ,468 ,467 ,357 ,356 ,355 ,8 
484 ,483 


شدة التيار الكهربائي 140 ,139 .138 ,136 .135 
409 ,407 ,405 ,354 .353 ,351 ,350 .145 ,144 


شعاع التسارع 246 


شعاع السرعة ,258 ,249 ,248 ,247 ,246 ,245 
261 ,260 259 


طاقة 142 .141 ,89 ,88 ,86 ,85 ,84 ,83 ,82 ,77 ,75 
267 ,266 ,264 ,149 


طاقة الربط 88 ,85 ,84 ,83 


طاقة حركية 264 ,89 ,88 


طاقة كامنة 264 


ظاهرة دوبلر 477 
عمود 407 ,406 ,405 ,404 
عوامل حركية 416 


غاليلي 257 .256 ,248 .247 ,246 ,244 .243 ,242 


5 262 .258 
كحول 418 .414 ,413 ,412 


كسر التفاعل 405 ,404 ,403 ,402 


كلور الايثانويل 418 .417 

كمية الكهرياء 409 ,407 

كهرومغناطيسية 480 .481 .480 ,470 .460 
مبداً العطالة 265 ,216 ,44د 

محلول شاردي 405 

محلول مائي 31 

مدّخرة 575 


E aS - 


مردود 418 ,417 ,416 ,414.415 
مركر العطالة 258 ,248 ,245 ٠‏ 
مسار قطع مكافئ 251 
مصعد 410 ,409 ,405 


معادلة التفاعل 403 ,402 ,31 ,22 ,20 ,19 
419 ,415 ,412 ,409 ,408 ,406 ,404 


معادلة تفاضلية 340 ,339 ,148 
4 ,352,353 ,350 ,349 ,347 ,343 


139, 140 7 


معايرة 21.414 

معدن 410 

معلم 346 ,248 ,247 ,246 ,244 
منبع 478 .477 471 ,470 ,464 ,72,78 
مهبط 405 

موجة طولية 459 

موجة عرضية 461 

مولد 408 

ميكروفون 465 

نزع التضمين 485 ,482 

نظائر 73 


نموذج 345 ,336 ,266 ,242 ,86 


نواة 87 ,86 ,85 ,83 ,81 78 ,77 ,15 ,74 ,73 ,72 
144 ,143 ,88 


وساطة 31 
وساطة متجانسة 31 
وسيط 32,417 

وعاء التحليل 409 


ايل الكهب الدريية 
الابتدائ-المتوسط-الثانوي 


و کہ العنا 0 التعليمى 


